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摘要 : 20 世纪 以 来 ， 中 国 中 学 数学 课程 内 容 的 编排 方式 经 历 了 ” 分 科 ~ 混合 ~ 分 科 ~ 混合 ”的 循环 式 发 展 历程 . 中 国 
数学 课程 发 展 历程 中 的 混合 编排 方式 实际 上 是 数学 课程 综合 化 的 一 种 形式 数学 课程 的 编排 方式 反映 在 教学 大 纲 ( 课程 标准 ) 
和 教材 中 . 中 国 中 学 数学 课程 内 容 在 向 综合 化 的 演进 中 ， 受 社会 政治 、 经 济 、 文 化 或 教育 体制 改革 的 强力 作用 ,经历 了 一 段 
曲折 而 艰难 的 历程 ， 大 体 上 可 划分 为 8 个 阶段 .中 国 中 学 数学 课程 内 容 综合 化 的 历程 对 当今 数学 课程 改革 具有 以 下 启示 : 综 
合 化 数学 课程 应 突出 其 ”' 整体 性 " ， 并 通过 具有 ” 统 整 ” 作用 的 主线 将 课程 内 容 组 织 在 一 起 ; 综合 化 数学 课程 的 结构 体系 应 


力求 符合 学 生 的 认 知 顺序 ; 数学 课程 内 容 的 综合 化 设计 需要 在 借鉴 国外 有 益 经 验 的 基础 上 充分 考虑 "本土 化 ”， 其 成 功 的 推 


广 需要 以 大 量 的 实验 为 基础 . 
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20 世纪 以 来 ,中国 中 学 数学 课程 内 容 的 编排 方式 经 历 
了 由 ' 分 科 - 混合 -> 分 科 -* 混合 ”的 循环 式 发 展 历程 . 这 一 
演变 历程 实际 上 反映 了 综合 课程 与 分 科 课程 、 课程 综合 化 与 
分 化 的 发 展 历程 .在 课程 问题 中 , 综合 课程 和 课程 综合 化 是 
两 个 密切 相关 的 概念 .有 学 者 认为 ″ 综合 课程 ”( Integrated 
curriculum ) 是 一 种 课程 形态 ( 或 课程 组 织 形 式 ) , 而 ” 课程 
综合 化 ”( curriculum integration ) 是 达到 这 种 课程 形态 的 途 
径 、 方 式 、 原 则 或 策略 上 . 在 国外 ” 课程 综合 化 ”的 概念 
通常 指 的 是 :使 学 习 计 划 中 分 化 出 来 的 各 个 部 分 比较 紧密 地 
联系 起 来 的 专门 努力 和 走向 .在 国内 , 随 闫 课程 改革 的 进展 ， 
也 开始 从 综合 课程 向 课程 综合 化 的 概念 发 展 握 . 目前 ， 国 内 
对 课程 综合 化 的 认识 有 广义 和 狭义 之 分 .广义 的 课程 综合 化 
不 仅 是 指 一 种 组 织 课程 内 容 的 方法 ,还 是 一 种 课程 设计 的 理 
论 以 及 与 其 相关 的 学 校 教 育 理念 口 . 狭义 的 课程 综合 化 是 指 
一 种 特定 的 课程 设计 方法 ， 即 是 把 有 内 在 联系 的 不 同学 科 、 
不 同 领域 的 内 容 或 问题 统 整 成 一 门 新 的 学 科 的 方法 四 .基于 
上 述 对 课程 综合 化 的 理解 ,数学 课程 综合 化 主要 是 指数 学 各 
科目 或 知识 领域 之 间 的 综合 ,即将 数学 各 科目 或 知识 领域 相 
互联 系 起 来 ， 统 整 成 一 门 数学 课程 . 可 见 ， 数 学 课程 内 容 综 
合 化 是 数学 课程 综合 化 的 主要 方面 ,我 国 数学 课程 发 展 历程 
中 的 混合 编排 方式 实际 上 是 数学 课程 内 容 综合 化 的 一 种 形 
式 . 下 面 就 以 教学 大 纲 ( 课程 标准 ) 颁布 的 时 间 来 梳理 20 
世纪 以 来 中 国 中 学 数学 课程 内 容 综合 化 的 历程 ,将 其 划分 为 
以 下 8 个 阶段 ， 并 分 别 对 各 个 阶段 的 特点 做 一 分 析 . 

1 20 世纪 中 国 中 学 数学 课程 内 容 综合 化 的 演变 历程 

20 世纪 以 来 ,我国 中 学 数学 课程 内 容 在 向 综合 化 的 演 
进 中 , 受 社会 政治 、 经 济 、 文 化 或 教育 体制 改革 的 强力 作用 ， 
经 历 了 一 段 曲折 而 艰难 的 历程 ， 大体 上 可 划分 为 8 个 阶段 . 

( 1 ) 1901 一 1923 年 ， 初 高 中 分 科 . 

1902 和 1904 年 , 清 廷 先后 颁布 了 仿 日 本 学 制 而 制定 的 
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王 寅 学 制 和 全 卯 学 制 ,其 中 数学 课程 内 容 体系 也 是 仿 日 本 的 
分 科 体系 . 王 寅 学 制 中 规定 中 学 开设 的 数学 课程 为 :平面 几 
何 、 立 体 几 何 、 代 数 . 癸 卯 学 制 中 对 中 学 堂 开 设 的 数学 课程 
作 了 详细 的 规定 : 第 一 年 ， 算 术 ; 第 二 年 ， 算 术 、 代 数 、 几 
何 、 薄 记 ; 第 三 年 ， 代 数 、 几 何 ; 第 四 年 ， 代 数 、 几 何 ; 第 
五 年 ,几何 、 三 角 . 1909 年 ， 清 廷 学 部 仿照 德 、 法 学 制 ， 
中 学 改 为 文 、 实 分 科 ， 课程 设置 多 有 调整 ， 但 其 内 容 仍 是 采 
用 分 科 编 排 . 1913 年 ， 国 民政 府 教育 部 颁布 了 我 国 最 早 的 
课程 标准 《中 学 校 课 程 标准 》, 这 一 标准 对 有 关中 学 要 
学 习 的 数学 科目 做 了 规定 ,其 中 规定 中 学 开设 的 数学 课程 分 
别 为 算术、 代数 、 平 面 几何 、 立 体 几何 、 平面 三 角 概 要 .在 
这 一 时 期 ,各 书局 所 编 教材 很 杂 ,大 多 治 袭 日 本 、 德 国 的 分 
科 编 排 体系 . 其 中 代表 性 的 有 王 永 灵 、 胡 树 楷 编 的 《算术 教 
本 》《 代 数学 教 本 》《 平 面 几 何 学 教 本 》《 立 体 几何 学 教 
本 》《 平 面 三 角 法 教 本 》. 因此 ， 这 一 时 期 的 中 学 数学 课程 
基本 上 都 是 采用 分 科 体系 . 

( 2 ) 1923 一 1929 年 ， 初 中 混合 ,高 中 分 科 . 

1923 年 颁布 了 新 学 制 课 程 纲要 ,其 中 包括 《初级 中 学 
算 学 课程 纲要 》 和 《高 级 中 学 课程 总 纲 》 以 及 高 级 中 学 数 
学 各 科 课 程 纲要 ”. 其 中 《初级 中 学 算 学 课程 纲要 》 要 求 初 
中 数学 采用 混合 编排 ,根据 该 纲要 编写 的 新 学 制 混合 教科 书 
中 ,代表 性 的 初中 数学 教科 书 有 段 育 华 编 的 《混合 算 学 教科 
书 》( 新 学 制 初级 中 学 ，6 册 ， 商务 印 书馆 ) 和 程 廷 黑 编 的 
《混合 数学 》( 新 中 学 初中 课本 ，6 册 ， 中华 书 局 ) , 这 两 套 
混合 教科 书 ， 将 代数 、 几 何以 及 算术 、 三 角 内 容 按 其 顺序 混 
合 编写 ,注重 与 小 学 内 容 的 衔接 ,同时 注重 原理 以 及 方法 的 
联络 , 尤其 注重 应 用 数 形 结合 的 思想 . 但 这 种 混 编 教 材 ,由 
于 教师 缺乏 ， 脱 离 旧 轨 “， 另 创新 法 ， 大 部 分 学 校 不 能 适应 ， 
仍 采用 分 科 编排 的 教科 书 . 

《高 级 中 学 课程 总 纲 》 中 对 数学 课程 内 容 编排 没有 提出 
要 求 ， 只 由 一 些 专家 根据 《高 级 中 学 课程 总 纲 》 分 别 拟定 了 


基金 项 目 ; 甘肃 省 高 校 研究 生 导师 科研 资助 项 目 一 一 中 国 当代 中 学 数学 课程 发 展 史 研 究 〈0901-11) 


作者 简介 : 吕 世 虎 〈1963 一 ) 男 ， 甘 肃 平凉 人 ， 教 授 ， 主 要 从 事 数学 教育 史 、 数 学 课程 与 教学 论 研究 . 


2 数 学 教 


育 学 报 


第 18 内 


三 角 、 几 何 、 人 代数、 解析 几何 等 课程 纲要 . 此 时 ， 高 中 还 是 
采用 分 科 课程 和 分 科教 授 法 .高 中 数学 教科 书 中 代表 性 的 有 
何 鲁 编 的 高 中 《代数 学 》 段子 赤 编 的 《解析 几何 》、 赵 修 乾 
编 的 《三 角 术 》 等 . 

( 3 ) 1929 一 1941 年 ， 初 中 混合 与 分 科 并 存 ， 高 中 分 科 . 

对 于 1923 年 的 混 编 教材 , 由 于 有 些 学 校 不 适应 ， 在 实 

混合 课程 时 仍 用 分 科教 材 ,全 国 中 学 实际 上 出 现 了 分 科 制 
和 混合 制 并 存 的 局 面 . 于 是 1929 年 颁布 的 《初级 中 学 算 学 
暂行 课程 标准 》 中 提出 分 科 制 与 混合 制 并 存 .为 了 照顾 混合 
制 ,《 初 级 中 学 算 学 暂行 课程 标准 》 中 的 教材 大 纲 部 分 按 年 
级 划分 ,又 考虑 到 分 科 制 各 年 级 教材 大 纲 又 只 好 规定 算术 、 
代数 、 几 何等 各 讲 什么 内 容 ,但 总 的 看 来 已 经 倾向 于 采用 分 
科 制 . 暂行 标准 中 对 于 混合 教学 要 求 * 不 分 列 分 科教 学 时 
间 ， 并 须 注意 取材 ,第 一 年 以 算术 为 教材 中 心 ,第 二 年 以 代 
数 为 教材 中 心 ,第 三 年 以 几何 为 教材 中 心 .把 各 分 科 的 原理 
和 方法 ， 合 二 为 一 ， 解 决 某 些 问题 ， 或 每 个 问题 ”名 这 种 
变化 背后 的 原因 是 当时 缺乏 相应 的 师资 ,能 够 独立 开展 混合 
数学 教学 的 教师 很 少 . 之 后 的 1932 年 颁布 的 《初级 中 学 算 
学 课程 标准 》 中 规定 :初级 中 学 采用 分 科 并 教 制 ,或 混合 制 ， 
可 依 各 校 自行 酌 定 . 但 已 列 出 了 倾向 分 科 的 ″ 时 间 支 配 ” 
表 . 1936 年 ， 国 民政 府 颁布 了 修正 中 学 课程 标准 ， 其 中 初 
中 数学 课程 内 容 体 系 没有 太 大 的 变化 . 

对 于 高 中 数学 课程 ， 在 1929 年 颁布 的 《高 级 中 学 普通 
科 算 学 暂行 课程 标准 》 中 规定 : 高 中 数学 课程 包括 代数 、 几 
何 、 三 角 、 解 析 几 何 ,教材 采用 分 科 制 . 此 后 的 修正 高 中 数 
学 课程 标准 一 直 治 用 分 科 制 . 

( 4 ) 1941 一 1966 年 ， 初 高 中 分 科 为 主 . 

1939 年 4 月 举行 的 第 三 次 全 国教 育 会 议 提 出 : 在 数学 
体系 上 ,初中 取消 混合 数学 ,从 课程 标准 中 删 去 ' 本科 用 分 
科 并 教 制 或 混合 制 ， 可 由 各 校 自行 酌 定 ”这 一 条 . 1941 年 
颁布 的 《修正 初级 中 学 数学 课程 标准 》 中 规定 : 在 体系 上 取 
消 混合 数 学 ， 采 用 分 科 编排 内 容 . 但 是 ， 提 倡 在 教学 中 注意 
融合 的 精神 . 随时 注意 形 与 数 的 联络 ,代数 中 多 用 几何 图 形 
表示 ,几何 中 多 用 代数 证 明 ,而 且 算 术 继 续 小 学 的 算术 ,从 
实验 几何 引入 几何 课程 . 1948 年 ,《 修 订 初 级 中 学 数学 课程 
标准 》 继 续 保持 分 科 编排 的 规定 以 及 要 求教 学 融合 的 精神 . 

1941 年 颁布 的 《修正 高 级 中 学 数学 课程 标准 》 规 定 : 
高 中 数学 分 科 编 排 ， 开 设 的 课程 有 三 角 、 几 何 、 立 体 几 何 、 
代数 、 解 析 几 何 . 

1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 针 对 解放 前 用 的 中 学 
数学 课本 科目 繁多 ,内容 庞 杂 , 重复 、 繁 珊 、 分 量 偏重 等 问 
题 ，1950 年 颁布 了 《中 学 数学 精简 纲要 》, 对 教材 内 容 做 了 
精简 . 同时 出 版 了 一 套 中 学 数学 精简 本 : 初中 有 史 佐 民 、 魏 
群 编 的 《初中 算术 》, 刘 薰 宇 编 的 《初中 代数 》 和 《初中 平 
面 几 何 》; 高 中 有 《 范 氏 大 代数 ( 删 减 本 族 , 刘 攻 宇 编 的 《高 
中 立体 几何 》 和 《高 中 解析 几何 》,《 葛 氏 三 角 译 本 》. 此 精 
简 本 一 直 用 到 1952 年 . 

1952 年 颁布 的 《中 学 数学 教学 大 纲 ( 草案 放 ,是 以 当 
时 苏联 十 年 制 学 校 的 教学 大 纲 为 蓝本 ,教材 则 直接 采用 苏联 
中 学 数学 教材 的 编译 本 . 中 学 数学 由 算术 、 人 代数、 几何 及 三 


角 所 组 成 . 1954 年 和 1956 年 ， 教 育 部 又 对 1952 年 的 大 纲 
进行 了 修订 ,先后 两 次 颁布 了 大 纲 的 修订 草案 .根据 大 纲 修 
订 草 案 ,中 学 的 数学 是 由 算术 、 人 代数、 几何 及 三 角 所 组 成 的 
一 个 有 系统 的 课程 ， 初 高 中 的 数学 教学 , 应 在 直线 式 的 前 进 
的 原则 下 各 自 适 当地 成 一 段落 . 据 此 ,大纲 确 定 的 教材 体系 
是 分 科 直 线 式 . 

1958 一 1960 年 ， 我 国 在 数学 课程 方面 曾 做 过 综合 化 的 
尝试 ,当时 认为 之 前 分 科 设 置 的 数学 课程 使 得 各 门 之 间 彼 此 
孤立 ， 使 得 ” 形 ” 与 ” 数 ”分 离 ; 使 得 各 门 之 间 互 相 重 复 ， 
这 样 即使 学 生 浪 费 了 很 多 时 间 ,又 不 能 把 所 学 的 知识 有 机 联 
系 起 来 . 于 是 在 1960 年 上 海 举行 的 中 国 数学 会 第 二 次 代表 
大 会 上 ,北京 师范 大 学 数学 系 中 小 学 数学 教育 改革 研究 小 组 
提出 了 “″ 对 于 中 小 学 数学 教材 内 容 现代 化 的 建议 ”, 提出 打 
破 原来 各 分 科 的 界限 ， 以 函数 为 纲 ， 把 原来 的 算术 、 代 数 、 
几何 、 三 角 、 解 析 几 何等 课程 的 材料 结合 在 一 起 ,处理 成 为 
统一 的 数学 .但 是 ,这 个 时 期 短暂 并 且 混 编 课 程 只 是 在 点 上 
试验 , 没有 在 面 上 使 用 . 所 以 ， 就 不 单独 作为 一 个 阶段 . 

1960 年 10 月 ,为 适应 学 制 改 革 试 验 的 需要 ,教育 部 决 
定 组 织 力量 编辑 一 套 十 年 制 新 教材 ,在 编辑 过 程 中 就 ' 课程 
内 容 采 用 分 科 还 是 综合 ”等 争论 较 大 的 问题 进行 了 深入 讨 
论 ,在 此 基础 上 , 起 草 了 《十 年 制 学 校 数 学 教材 的 编辑 方案 
( 草稿 》 . 编辑 方案 中 确定 : 十 年 制 学 校 数学 分 设 算术 、 代 
数 . 几何 3 科 ,高 中 暂 不 设 解析 几何 ,平面 三 角 不 单独 设 科 ， 
将 其 内 容 并 和 平面 几何 和 代数 中 . 1963 年 颁布 的 《全 日 制 
中 学 数学 教学 大 纲 ( 草案 》 中 要 求 将 初中 的 代数 和 几何 分 
科 讲 授 初中 的 三 角 内 容 分 散在 代数 .几何 的 教学 内 容 中 .高 
中 的 三 角 单 独 设 科 ， 平面 解析 几何 单独 设 科 . 1962 年 起 ， 
人 民 教 育 出 版 社 将 整个 中 学 数学 分 代数 、 平 面 几何 、 立 体 几 
何 、 平 面 三 角 、 平 面 解 析 几 何 5 科 编 写 教材 . 这 种 分 科教 材 
一 直 使 用 到 1966 年 ”文化 大 革命 ”开始 . 

( 5 ) 1966 一 1982 年 ， 初 高 中 混合 为 主 . 

1966 一 1976 年 是 我 国 社会 发 展 的 特殊 时 期 ， 全 国 没有 
统一 的 数学 教学 大 纲 .在 这 十 年 期 间 ,中 学 数学 教材 由 各 省 、 
自治 区 、 直 辖 市 或 由 几 个 地 区 协作 ， 自 拟 编写 纲要 进行 编 
写 . 1972 年 之 前 ， 各 地 自 编 数 学 教材 较 多 . 例如 ，1968 年 
上 海 市 中 小 学 教材 编写 组 编写 的 《上 海 市 中 学 暂 用 课本 数 
学 》( 4 册 入 1969 年 吉林 省 中 小 学 教材 编写 组 编写 的 四 年 制 
中 学 试用 课本 《数学 》( 4 册 入 1970 年 山东 省 中 小 学 教材 编 
选 组 编写 的 山东 省 中 学 试用 课本 《数学 》( 4 册 ) , 1970 年 河 
南 省 中 小 学 教材 编辑 室 编写 的 河南 省 初中 试用 课本 《数学 》 
(4 册 入 等 等 . 许多 省 的 自 编 教 材 一 直 用 到 1977 年 . 这 些 
自 编 中 学 数学 教科 书 基本 上 都 是 代数 、 几 何不 分 册 ,统一 编 
写成 《数学 》. 1972 年 以 后 ， 一 些 省 、 自 治 区 、 直 辖 市 在 自 
编 教科 书 的 基础 上 协作 汇编 教科 书 . 1972 一 1976 年 间 , 协 
作 编写 的 中 学 数学 教科 书 有 : 北京 、 天 津 、 内 蒙古 、 黑 龙 江 
四 省 ( 市 人 自治 区 协作 编写 的 ″ 三 二 制 ” 中 学 数学 ; 吉林 、 
河北 、 山 西 、 辽 宁 四 省 协作 编写 的 ”二 二 制 ” 中 学 数学 ′ 文 
革 ” 十 年 中 , 前期， 代数 几何 混合 编写 者 较 多 ， 后期， 有 一 
些 按 代数 、 几 何等 分 科 编 写 的 ， 但 总 体 来 看 ， 还 是 混 编 居 
多 .这 些 教材 内 容 大 大 加 强 了 联系 生产 、 生 活 实际 的 内 容 以 
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及 数学 应 用 方面 的 知识 ， 但 是 同时 它 所 展现 的 知识 支 离 破 
碎 ,数学 基础 知识 严重 创 弱 !9 . 虽然 当时 的 大 多 数 数学 教材 
不 分 代数 、 几 何等 分 支 学 科 ， 统 一 编 为 《数学 》. 但 就 其 内 
容 安排 来 看 ,各 科 知 识 间 的 关联 性 以 及 同一 学 科 之 间 的 连贯 
性 都 很 不 够 .所 以 ,这 一 阶段 从 各 地 的 自 编 和 协 编 教材 来 看 ， 
我 国 中 学 数学 课程 主要 是 采用 混 编 制 . 

文革 结束 后 ，1977 年 9 月 ,教育 部 组 织 中 小 学 数学 编 
写 组 起 草 中 小 学 数学 教学 大 纲 ，1978 年 教育 部 颁发 的 《全 
日 制 十 年 制 学校 中 学 数学 教学 大 纲 ( 试行 草案 》 在 教学 内 
容 的 安排 上 要 求 综合 编排 ,数学 课程 不 再 分 科 ， 把 ″ 精 选 出 
的 代数 、 几 何 、 三 角 等 内 容 和 新 增 的 微 积 分 等 内 容 综合 成 一 
门 数学 课 ”, 改 变 了 文化 大 革命 前 十 七 年 分 科 编排 的 体系 . 根 
据 该 大 纲 编写 的 教材 包括 《全 日 制 十 年 制 学 校 初中 课本 ( 试 
用 本 ) 数学 》6 册 ,《 全 日 制 十 年 制 学 校 高 中 课本 ( 试用 本 ) 
数学 》4 册 . 初中 数学 教材 内 容 包括 : 代数 ,平面 几何 、 解 
析 几 何 初 步 、 统 计 初 步 . 高 中 数学 教材 内 容 包括 : 代数 、 立 
体 几 何 、 平 面 解析 几何 、 微 积分 、 概 率 、 逻 辑 代 数 等 . 但 是 
由 于 筹划 时 间 较 短 和 当时 的 历史 条 件 ,对 当时 教师 队伍 的 状 
况 以 及 学 生 的 情况 估计 不 足 , 教材 与 大 纲 的 要 求 不 尽 一 
致 .而 且 由 于 增加 了 新 内 容 ,其 教材 的 程度 比 文化 大 革命 前 
通用 教材 高 ,教学 时 间 又 比 原来 的 少 ,部 分 教师 的 水 平一 时 
跟 不 上 ， 对 数学 合 科 教学 也 不 太 适 应 ， 学 生 更 是 难以 跟 上 . 

与 1923 年 的 混合 数学 类 似 ， 这 种 混 编 课 程 由 于 教师 学 
生 的 不 适应 ,在 其 后 的 教学 实践 中 被 证 明 不 宜 进行 教学 , 施 
行 3 年 后 即 停止 使 用 . 1980 年 10 月 ， 中 小 学 数学 教材 改革 
第 二 次 座谈 会 上 提出 : 混 编 教材 不 利于 教学 ,教学 效果 受到 
一 些 影响 ,建议 把 初中 数学 教材 试用 本 按 代 数 、 几 何 两 科 分 
开 ， 并 从 初 二 开始 并 行 讲 授 . 人 民 教 育 出 版 社 根据 此 建议 ， 
将 《全 日 制 十 年 制 学校 初 中 课本 ( 试用 本 ) 数学 》 第 一 至 六 
册 分 编 成 《全 日 制 十 年 制 学校 初 中 数学 课本 ( 试用 本 ) 代 数 》 
第 一 至 四 册 和 《全 日 制 十 年 制 学 校 初 中 数学 课本 ( 试用 本 ) 
几何 》 第 一 至 二 册 . 这 种 分 科教 材 从 1981 年 秋季 起 作为 试 
用 本 供应 ， 高 中 一 年 级 的 教材 仍然 供应 原来 的 混 编 本 . 

( 6 ) 1982 一 1996 年 ， 初 高 中 分 科 . 

1981 年 ， 针 对 1978 年 的 大 纲 与 教材 在 教学 中 出 现 的 不 
适应 的 情况 ,人民 教育 出 版 社 根据 教育 部 发 布 颁发 《全 日 制 
六 年 制 重点 中 学 教学 计划 试行 草案 》, 于 1982 年 起 草 了 《全 
日 制 六 年 制 重点 中 学 数学 教学 大 纲 》( 征求 意见 稿 ) ,该 大 纲 
规定 : 中 学 数学 教学 内 容 按 分 科 编排 ， 初 中 开设 代数 、 平 面 
几何 ,高 中 开设 立体 几何 、 平 面 解析 几何 、 微 积分 、 代 数 与 
几何 ( 文科 类 型 ) . 据 此 大 纲 编写 的 教材 , 自 1982 年 秋季 开 
始 供 重点 高 中 使 用 . 1983 年 起 ， 将 其 中 的 理科 用 数学 教材 
改编 为 高 中 数学 甲 种 本 . 同时 ,根据 教育 部 颁布 的 《高 中 数 
学 教学 纲要 ( 草案 为 中 规定 的 ' 基本 要 求 ” 和 ' 较 高 要 求 ”， 
编写 了 高 中 数学 乙 种 本 . 两 种 要 求 的 数学 教材 自 1984 年 秋 
季 开 始 供 高 中 选用 . 这 一 时 期 ， 初 中 、 高 中 数学 教材 都 采用 
分 科 编 排 . 

1986 年 实施 《中 华人 民 共 和 国 义 务 教 育 法 》 以 后 ， 为 
了 适应 实施 九 年 义务 教育 的 需要 ， 国家 教委 于 1988 年 颁发 
了 《 九 年 制 义务 教育 全 日 制 初级 中 学 数学 教学 大 纲 ( 初审 


稿 》 .此 大 纲 规定 :初级 中 学 的 数学 中 应 包括 代数 和 几何 两 
部 分 .此 期 ,全 国有 8 套 初 中 数学 教材 ,都 是 采用 分 科 编排 ， 
包括 《代数 》《 几 何 》. 这 种 分 科 编 排 的 数学 教材 从 1990 
年 秋季 在 全 国 义务 初中 数学 教材 试验 区 试验 ， 从 1993 年 起 
在 全 国 初 中 实施 . 这 一 时 期 ， 高 中 数学 一 直 分 科 编 排 . 

( 7 ) 1996 一 2000 年 ， 初 中 分 科 ， 高 中 混合 . 

1996 年 ， 国 家 教育 委员 会 颁布 了 《全 日 制 普通 高 级 中 
学 数学 教学 大 纲 ( 试验 ,该 大 纲 是 与 九 年 义务 教育 初级 中 
学 数学 衔接 的 大 纲 ,其 中 规定 ' 宜 将 代数 、 几 何 的 基础 知识 
和 概率 统计 、 微 积分 的 初步 知识 综合 编排 ”, 合 为 一 门 ″ 数 
学 ”. 原 教材 的 分 科 形 式 也 随 之 变 为 混 编 形式 . 这 是 1978 
年 后 的 又 一 次 对 全 国 通 用 高 中 数学 课程 内 容 采 用 混合 
系 . 此 期 的 初中 数学 课程 仍然 治 用 代数 、 几 何 的 分 科 本 . 

2000 年 颁布 的 《 九 年 义务 教育 全 日 制 初级 中 学 数学 教 
学 大 纲 ( 试用 修订 版 》 仍然 规定 初中 数学 课程 按 代数 、 几 
何 分 科 .同期 颁布 的 《全 日 制 普通 高 级 中 学 数学 教学 大 纲 试 
验 修订 版 放 规定 : 课程 内 容 的 编排 要 注意 各 部 分 知识 的 系 
统 性 ,注意 与 其 他 学 科 的 相互 配合 ,还 要 注意 与 义务 教育 初 
中 数学 内 容 相 衔接 ， 课 程 内 容 采 用 原来 的 混合 编排 制 . 

( 8 ) 2001 一 现今 ， 初 高 中 混合 . 

2001 年 ， 教 育 部 颁布 了 《全 日 制 义务 教育 数学 课程 标 
准 ( 实验 稿 》, 此 《标准 》 突 破 了 原 有 课程 的 分 科 体 系 ， 取 
消 了 几何 代数 的 分 科 . 按 数 与 代数 、 空 间 与 图 形 、 概 率 与 统 
计 、 实 践 与 综合 应 用 4 大 领域 来 设计 课程 内 容 .教材 采取 各 
块 内 容 交 叉 编排 、 螺 旋 上 升 的 方式 ,在 体系 结构 的 设计 上 力 
求 反映 这 些 内 容 之 间 的 联系 与 综合 . 

2003 年 颁布 的 《全 日 制 普 通 高 中 数学 课程 标准 ( 实验 
稿 为 也 采用 混合 课程 体系 ,设计 了 5 个 系列 ( 必修 ， 选修 
1 , 选修 2, 选修 3 , 选修 4 ) 的 内 容 ， 突 出 了 函数 、 几 何 、 
运算 、 算 法 、 统 计 与 概率 、 数 学 应 用 等 几 条 主线 ,课程 内 容 
以 模块 和 专题 的 形式 呈现 .标准 要 求教 学 中 注意 沟通 各 部 分 
内 容 之 间 的 联系 ,感受 数学 的 整体 性 . 

虽然 此 次 课程 改革 在 体系 方面 做 了 探索 和 尝试 ,也 积累 
了 一 些 经 验 ,但 是 整个 数学 课程 的 整体 结构 逻辑 性 以 及 知识 
的 连贯 性 ， 尚 需要 在 数学 课程 发 展 中 做 进一步 的 改进 . 

由 此 ， 初 高 中 数学 课程 开始 进入 了 新 的 综合 化 阶段 . 


2 届 示 与 借鉴 


通过 对 20 世纪 以 来 中 国 中 学 数学 课程 内 容 编 排 方式 姑 
变 的 梳理 ， 可 以 看 出 :中 国 中 学 数学 课程 内 容 综合 化 是 在 分 
科 与 综合 这 一 基本 关系 的 相互 作用 中 实现 的 ,可 以 说 ,数学 
课程 内 容 的 综合 化 是 数学 课程 发 展 过程 的 否定 之 否定 ,是 当 
代 社 会 发 展 的 一 种 需求 ， 也 是 数学 课程 发 展 的 一 个 必然 趋 
势 . 百年 来 数学 课程 内 容 编排 方式 的 姑 变 足迹 ,给 我 们 设计 
与 实施 综合 化 数学 课程 以 下 一 些 启示 . 

( 1 ) 数学 课程 综合 化 应 突出 其 ” 整体 性 " ,并 通过 具有 


” 统 整 ”作用 的 主线 将 课程 内 容 组 织 在 一 起 . 


数学 课程 综合 化 是 对 数学 知识 体系 的 整体 建构 ,在 数学 
课程 内 容 的 综合 化 中 ,应 把 数学 各 知识 领域 ( 如 ,代数 、 几 
何 、 三 角 、 统 计 、 概 率 、 微 积分 等 ) 组 织 成 一 个 统一 的 有 着 
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内 在 联系 的 有 机 整体 ， 而 不 是 各 领域 内 容 孤 立 的 机 械 的 堆 
积 .数学 课程 综合 化 标志 之 一 就 是 数学 课程 的 整体 性 ”. 但 
是 ， 我 国 数学 课程 在 综合 化 方面 对 于 整体 性 做 的 不 够 ， 如 ， 
1978 年 的 混 编 教材 就 是 其 中 一 例 . 当时 的 混 编 只 是 把 原来 
代数 、 几 何 、 解 析 几 何 的 内 容 分 块 合 在 一 起 ,各 科 内 容 彼此 
间 缺 少 直 接 的 联系 和 彼此 依赖 的 逻辑 联系 ,如 果 将 其 中 的 代 
数 内 容 、 几 何 内 容 分 开 取 出 ， 不 会 遇 到 知识 衔接 的 逻辑 问 
题 " . 这 样 的 混 编 教材 ,与 数学 课程 综合 化 还 有 很 大 差距 . 

我 国 现行 的 数学 课程 标准 实验 教材 采用 混 编制 ,在 数学 
课程 综合 化 方面 已 有 了 相当 的 进步 .但 客观 来 看 ,只 是 将 几 
门 数学 科目 根据 内 容 上 的 相关 性 组 合 在 一 起 ， 其 ” 整体 性 ” 
仍然 体现 的 不 够 好 .尤其 是 高 中 数学 课程 内 容 划分 为 不 同 模 
块 或 专题 ,不同 的 模块 或 专题 知识 之 间 如 何 进行 联络 ,怎样 
做 到 融合 而 不 露 拼凑 的 痕迹 ,还 需要 进一步 探讨 和 完善 . 可 
以 说 ,目前 整个 中 学 数学 课程 内 容 的 综合 化 在 体现 整体 性 ” 
方面 还 有 一 定 的 差距 . 

中 学 数学 课程 的 内 容 取材 于 数学 科学 的 不 同 分 支 ,这 些 
分 支 包 括 代数 学 、 几 何 学 、 三 角 学 、 微 积分 学 、 统 计 与 概率 
等 . 在 数学 课程 内 容 的 综合 化 过 程 中 , 应 用 具有 “ 统 整 ” 功 
能 的 基本 概念 或 思想 方法 贯穿 其 全 部 , 即 应 该 梳理 出 能 贯通 
不 同 数学 内 容 的 主线 ( 核心 概念 或 思想 方法 ), 通过 这 条 主 
线 将 精 选 出 的 数学 知识 编织 在 一 起 ,进行 充分 地 整合 ,形成 
一 张 网 ， 从 而 体现 数学 的 整体 性 . 

关于 中 学 数学 课程 中 具有 ' 统 整 ”功能 的 基本 概念 ， 早 
在 20 世纪 30 年 代 , 刘 亦 瑜 就 明确 指出 ″ 科学 精神 之 主要 
元 素 为 画 数 关 系 之 发 见 , 故 数学 教育 之 中 心 问 题 , 必 为 本 数 
概念 之 养 成 也 ”四 他 指出 ,函数 概念 是 数学 教育 的 核心 . 因 
为 数学 是 以 现实 世界 的 空间 形式 和 数量 关系 为 研究 对 象 , 现 
实 世界 中 一 切 事物 都 是 不 断 变 化 、 相 互联 系 、 相 互 制约 的 ， 
而 函数 正 是 变化 着 的 量 之 间 的 关系 的 一 种 数学 表示 .我 国 在 
1958 年 数学 教育 现代 化 的 改革 方案 中 ,也 提出 ″ 以 函数 为 
纲 ”, 把 代数 、 几 何 、 三 角 等 内 容 用 数学 分 析 的 观点 和 方法 
处 理 成 统一 的 数学 . 从 试点 学 校 的 实验 效果 来 看 ,虽然 在 具 
体内 容 的 取舍 安排 上 缺乏 经 验 ,但 在 方向 上 是 对 的 ,初步 显 
示 了 以 函数 为 纲 统领 整个 中 学 数学 内 容 的 优越 性 .因此 , 画 
数 是 中 学 数学 中 具有 ' 统 整 ”功能 的 基本 概念 ， 以 画 数 为 主 
线 统 整 中 学 数学 是 数学 课程 综合 化 可 选择 的 方式 之 一 . 

运算 也 是 中 学 数学 课程 中 上 有 具有“ 统 整 ” 功能 的 基本 概 
念 .运算 对 象 的 不 断 扩 展 是 数学 发 展 的 一 条 主线 .中 小 学 数 
学 课程 中 运算 对 象 的 不 断 地 扩展 ( 例如 ， 从 整数 到 分 数 ,从 
正 数 到 负数 , 从 有 理 数 到 实数 、 复 数 , 从 数 到 字母 、 到 多 项 
式 等 ) 是 课程 内 容 展 开 的 一 条 线索 . 1979 年 开始 试验 的 《中 
学 数学 实验 教材 》 中 就 把 运算 作为 一 条 主线 ,把 运算 律 作为 
数 系 通 性 ， 通 过 运算 和 运算 律 来 统 整 数 、 方 程 、 多 项 式 等 代 
数 的 基本 主题 .同时 ,通过 运算 律 沟通 代数 运算 与 几何 推理 
的 联系 ,以 代数 运算 作为 对 学 生 进 行 逻 辑 思维 训练 起 步 的 重 
点 ， 作 为 通 往 几何 推理 桥梁 ,实现 了 课程 的 统 整 . 

当然 ， 中 学 数学 课程 的 综合 化 不 一 定 只 限于 一 条 主线 ， 
可 以 通过 几 条 主线 把 中 学 数学 的 内 容 编 织 在 一 起 ,形成 一 张 
无 形 的 网 把 整个 中 学 数学 课程 的 知识 融会 贯通 ,形成 整体 . 


( 2 油 学 课程 的 综合 化 在 结构 体系 上 应 力求 符合 学 生 的 
认 知 顺序 . 
数学 课程 的 结构 是 决定 数学 教材 体系 与 内 容 的 关键 , 数 
学 知识 的 传递 和 表述 需要 镰 典 在 具体 的 体系 结构 之 中 .以 往 
的 中 学 数学 混 编 教 材 受 传统 教材 内 容 的 影响 ,其 体系 结构 主 
要 是 从 知识 的 形式 罗 辑 关系 上 考虑 ,过 分 注重 数学 学 科 知识 
的 内 在 逻辑 性 ， 按 照 数 学 学 科 自身 的 内 在 逻辑 顺序 编排 内 
容 ,忽略 了 学 生 的 心理 发 展 顺 序 和 心理 特征 . 显然 , 这 种 内 
容 结 构 不 能 满足 当今 教育 的 需求 .虽然 ,现行 中 学 数学 教材 
都 对 传统 教材 以 学 科 知 识 为 中 心 的 体系 构建 有 所 突破 ,不 再 
对 知识 点 进行 简单 的 罗列 和 平 铺 直 叙 ,而 是 从 促进 学 生 学 习 
和 发 展 这 一 角度 构建 教材 体系 ， 加 强 学 科 、 学 生 和 社会 3 
者 的 融合 ,选择 与 人 们 生产 生活 联系 非常 密切 的 知识 作为 内 
容 . 但 就 从 目前 教材 的 情况 看 ， 还 存在 以 下 问题 : 以 问题 解 
决 为 主线 选择 安排 数学 内 容 ,学 科 知识 点 显得 有 些 分 散 , 连 
贯 性 不 够 强 .因此 ,当今 中 学 数学 教材 的 内 容 结构 应 根据 教 
学 实践 的 不 同 需要 ,实现 各 部 分 内 容 不 同方 式 的 组 合 ,在 编 
写 要 求 上 需要 由 浅 人 深 , 循序 渐进 ， 适 当 分 段 ， 螺 旋 上 升 ， 
互相 配合 ,互相 促进 ,使 其 纵向 、 横向 成 为 一 个 有 机 的 整体 . 
同时 教材 内 容 的 编排 要 充分 考虑 学 生 的 年 龄 特征 并 与 
学 生 认 知心 理 过 程 相 一 致 ， 采 用 ”分 步 到 位 、 螺 旋 上 升 ”的 
编排 方式 ， 既 考虑 数学 学 科 的 科学 性 、 严 说 性 和 系统 性 ,又 
注意 到 学 生 的 可 接受 性 ， 分 散 ” 难点 ”, 减缓 ' 坡度 ”. 我 国 
1978 年 的 中 学 数学 混 编 教材 在 这 方面 做 的 不 够 好 . 比如 ， 
在 初 一 阶段 的 内 容 里 面 没有 几何 的 知识 , 初 二 年 级 前 半 部 分 
安排 几何 内 容 ,后 半 部 分 安排 代数 内 容 , 初 三 阶段 才 安 排 三 
角 方 面 的 内 容 ,出 现 了 各 科 知 识 间 的 跳跃 ,忽略 了 各 科 知 识 
的 互补 性 和 相互 之 间 的 连贯 性 . 九 年 义务 教育 《数学 课程 标 
准 》 对 于 课程 内 容 处 理 采用 了 ” 螺旋 式 上 升 ”的 理念 ， 有 学 
者 仍 有 质疑 并 指出 :这 种 处 理 方 式 将 知识 点 分 成 几 片 ， 先 讲 
一 片 ， 然 后 就 放下 了 ，, 讲 下 一 片 就 要 等 到 一 年 以 后 . 这 样 知 
识 的 连贯 性 就 被 切断 ， 体 系 相 对 来 说 也 就 不 完善 了 . 
对 于 数学 课程 内 容 的 综合 化 编排 我 们 可 借鉴 日 本 比较 
影响 力 的 初中 数学 综合 化 教材 《中 学 数学 》. 这 套 教材 将 
初中 数学 分 为 3 册 , 每 年 级 一 册 ,每 册 都 有 ” 数 与 式 "” 
形 "” 数量 关系 ” ,3 个 领域 混合 编写 ， 将 数 形 结合 作为 解 
决 问题 的 基本 手段 ,知识 的 呈现 螺旋 上 升 编排 . 比如 : 画 数 
的 概念 ， 在 初中 阶段 重复 3 次 ， 由 浅 入 深 , 逐步 深化 ， 一 年 
级 渗透 酌 数 思想 ,如 具体 的 事物 中 ,两 个 相关 的 变数 在 变化 
过 程 中 ,一 个 量变 化 引起 另 一 个 量 也 对 应 变化 ,对 应 关系 可 
以 用 表 、 图 形 、 式 表达 , 主要 以 正比 例 , 反比 例 来 说 明 画 数 
的 基本 思想 .二 年 级 非常 详细 地 介绍 一 次 函数 的 变化 率 ,一 
次 函数 图 像 的 画 法 ,已 知 斜 率 ， 截 距 作 示 线 ,已 知 两 点 作 直 
线 ,利用 点 斜 、 斜 截 、 两 点 求 一 次 本 数 式 ， 以 及 一 次 本 数 的 
各 种 应 用 ,如 列车 时 刻 运 行 图 等 ， 通 过 学 习 ,理解 一 次 函数 
的 特点 ,扩展 变化 、 对 应 的 思想 方法 . 三 年 级 学 习 简单 的 二 
次 函数 及 其 他 一 些 函 数 ,理解 它们 的 特点 ,比较 他 们 与 一 次 
函数 的 共同 点 和 不 同 点 ,更 深 一 层 理解 本 数 概念 ') . 美国 迈 
克 道 格 公 司 出 版 的 《整体 数学 》, 安排 学 生 在 高 中 三 年 中 同 
时 学 习 代 数 、 几 何 的 内 容 ,注重 本 数 、 方 程 、 不 等 式 的 联系 ， 
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向 量 与 几何 、 代 数 、 三 角 恒 等 变形 的 联系 ,另外 ,也 很 重视 
新 旧 知识 的 联系 . 而 且 , 推理 罗 辑 、 度 量 、 概 率 、 统 计 、 离 
散 数 学 和 函数 等 专题 在 每 个 学 年 交替 出 现 ， 采 用 螺旋 式 编 
排 . 这 样 使 各 个 数学 科目 在 总 体内 容 上 达到 了 协调 和 统一 ， 
体现 了 课程 内 容 中 各 部 分 之 间 本 身 固 有 的 连贯 性 以 及 各 册 
教材 之 间 的 联系 ， 同时， 也 符合 学 生 心理 特征 0 . 

目前 ， 逻 辑 与 心理 交融 组 织 法 已 成 为 教材 编写 的 主 
流 .因此 ,数学 课程 内 容 编排 的 内 在 结构 必须 与 学 生 心 理发 
展 的 ” 序 ” 相 结合 ， 从 学 生 的 心理 特点 出 发 ， 构 建 学 生 心 理 
化 的 教材 结构 . 即 安排 内 容 时 应 多 采用 螺旋 式 方式 ,将 知识 
内 容 不 断 重复 ,但 要 螺旋 式 加 深 其 深度 形成 富有 逻辑 性 组 织 
的 结构 化 与 兴趣 化 的 教材 ,使 教材 的 体系 、 结 构 和 内 容 既 体 
现 层次 性 ,又 在 思想 、 方 法 以 及 内 在 的 逻辑 规律 方面 更 好 的 
衔接 起 来 ， 加 强 知识 之 间 的 贯通 性 以 及 衔接 性 . 

( 3 激 学 课程 内 容 的 综合 化 设计 需要 在 借鉴 国外 有 益 经 
验 的 基础 上 充分 考虑 ”本 土 化 " ， 其 成 功 的 推广 需要 以 大 量 
的 实验 为 基础 . 

综合 数学 课程 最 初 是 在 德国 英国 等 欧洲 国家 和 美国 产 
生 的 ， 并 非 我 国 ” 内 生 的 ”. 1923 年 ， 我 国 初 中 数学 课程 内 
容 首 次 尝试 综合 化 编排 体系 就 是 受 美国 《 布 利 氏 新 式 算 学 教 


科 书 》 的 影响 .当时 ,有些 盲 目 照搬 其 混 编 课程 体系 的 倾向 ， 


忽视 结合 中 国 的 实际 ， 没 有 收 到 和 良好 的 效果 . 而 1978 年 的 
混 编 课程 体系 ,同样 是 参考 了 国外 数学 教材 的 编排 体系 ， 对 


我 国 的 实际 情况 考虑 不 够 .这 套 教材 从 1977 年 秋 开 始 编写 ， 


没有 来 得 及 进行 试 教 积累 经 验 ， 就 于 1978 年 秋 开 始 在 全 国 


推广 使 用 ,结果 3 年 后 这 种 混 编 体系 的 教材 由 于 教师 、 学 生 
的 不 适应 而 停止 使 用 . 这 次 混 编 教材 的 尝试 ， 一 方面 ,缺少 
实验 和 充分 的 准备 ， 另 一 方面 ,不 符合 学 生 的 认 知 水 平 ， 脱 
离 了 当时 的 教育 环境 、 学 生 和 老师 的 实际 ,与 我 国 国情 特别 
是 我 国 基 础 教育 的 实际 不 相符 合 .为 此 ,我 们 认为 数学 课程 
的 综合 化 设计 和 改革 , 是 一 个 长 期 的 过 程 ,不 能 指望 通过 一 
次 改革 就 能 使 数学 课程 内 容 体系 达到 尽善尽美 的 境地 .要 注 
意 把 国外 数学 课程 发 展 中 积累 的 合理 经 验 与 本 国 数学 教育 
的 具体 特点 相 结合 ,在 不 断 适 应 国家 经 济 与 社会 发 展 对 人 才 
的 需要 的 过 程 中 逐步 推广 . 世界 上 有 些 国家 ,诸如 日 本 、 德 
国 等 ， 在 数学 课程 综合 化 进程 中 , 采取 有 领导 、 有 组 织 的 进 
行 新 教材 的 试验 研究 工作 , 扎 扎实 实地 抓 教师 培训 工作 ,从 
公布 大 纲 ,编写 新 教材 ,逐步 大 面积 的 推广 新 教材 ,完成 旧 
教材 体系 到 新 教材 体系 的 过 渡 ,要 用 将 近 十 年 时 间 ,效果 就 
比较 好 . 这 种 从 点 到 面 ， 先 实验 后 推广 的 做 法 ， 值 得 我 们 借 
鉴 和 学 习 .在 我 们 这 样 一 个 区 域 经 济 、 文 化 发 展 不 平衡 的 国 
度 里 ,进行 大 幅度 的 数学 课程 内 容 体系 改革 尤其 要 考虑 数学 
课程 内 容 的 处 理 方式 与 我 国 现时 条 件 的 适 切 性 , 即 ,要 考虑 
这 样 的 数学 课程 编排 体系 在 我 们 这 样 一 个 国度 里 实行 是 否 
可 行 ,是 否 符合 教师 和 学 生 的 习惯 ， 师 资 条 件 是 否 具 备 ， 是 
否 符合 我 国 社会 发 展 对 人 才 的 要 求 ,是 否 符合 我 国 绝 大 多 数 
学 生 的 认 知 规律 等 .只 有 全 面 考虑 上 述 因素 ,才能 建构 适合 
我 国 国情 的 、 具 有 本 土 特色 的 、 综 合 化 的 数学 课程 内 容 体 
系 .也 只 有 这 样 ,才能 逐步 达到 数学 课程 内 容 综合 化 建设 的 
成 功 之 路 . 
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Integration Process and Its Enlightenment of the Content of Mathematics Curriculum in Junior and 
Senior Middle School in China Since the 20th Century 
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Abstract: Since the 20th century，Chinese junior and senior middle school mathematics curriculum experienced “polyclinic 一 > 
mixed 一 polyclinic 一 mixed” cyclic development，The mixed arrangement of junior and senior middle school mathematics 
cuUrriculum in the history of mathematics curriculum development in China was actually a form of mathematics curriculum 
integration. The arrangement form of mathematics curriculum was reflected in the syllabus (curriculum standards), and teaching 
materials. This paper analyzed the development process and its characteristics of mathematics curriculum integration reflected in 
mathematics Syllabus (curriculum standards) in junior and senior middle school 记 China since the 20th century. Based on the 
study mentioned above, puts forward the following enlightenment for the development of mathematics curriculum integration 记 
China: the integrated mathematics curriculum should focus on its“entirety”, its content Should be guided by the main line; the 
integrated mathematics curriculum structure and system should accord with the cognition order of students; arrangement of 
integrated mathematics curriculum should be step-by-step, Spiral; integrated mathematics curriculum design needed to draw on the 
usefu]l experience of foreign countries based on the full considered“native”; integrated mathematics curriculum was Spreaded 
Successfully need be based on a large number of experiments. 

ey words: Chinese junior and senior middle school mathematics curriculum; arrangement; integration process 
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摘要 :研究 数学 启发 式 教 学 的 基本 特征 ,有 利于 丰富 和 发 展 启发 式 教学 思想 ,提高 数学 启发 式 教学 的 针对 性 和 有 效 性 . 数 
学 情境 的 愤 剧 性 ， 数 学 知识 的 结构 性 ， 数 学 学 习 的 生成 性 ， 数 学 教学 的 过 程 性 是 数学 启发 式 教 学 的 基本 特征 . 
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在 学 习 、 移 植 和 借鉴 西方 教育 教学 理论 时 ,作为 我 国 传 
统 教育 思想 精华 的 启发 式 教学 不 会 因为 古老 而 过 时 ,而 是 需 
要 不 断 丰 富 和 发 展 . 学习 国 外 的 教育 教学 理论 ,不 应 以 牺牲 
我 国富 有 特色 的 教学 理论 和 教学 思想 为 代价 . 

当前 启发 式 教学 的 实践 效果 不 尽 如 人 意 ,对 中 学 数学 教 
师 进 行 访谈 时 发 现 ,多 数 教师 虽然 已 认识 到 启发 式 教 学 的 重 
要 性 ， 但 在 教学 实践 中 贯穿 启发 式 教 学 思想 时 存在 诸多 困 
惑 ,急需 基于 数学 学 科 特 点 的 、 有 针对 性 的 启发 式 教学 思想 
做 指导 . 

基于 数学 学 科 的 启发 式 教 学 有 其 自身 的 特点 ,然而 与 之 
相应 的 针对 性 研究 却 比较 缺乏 ,这 也 是 导致 启发 式 教学 在 数 
学 教学 田野 中 步履 维 艰 的 重要 原因 .因此 研究 数学 启发 式 教 
学 的 基本 特征 ， 有 利于 丰富 和 发 展 启发 式 教学 思想 ,提高 数 
学 启发 式 教学 的 有 效 性 和 针对 性 . 在 此 ， 首 先 需 对 ”启发 ” 
及 数学 启发 式 教学 进行 盖 释 . 

1 “局 发 ”及 数学 局 发 式 教学 


1.1 “ 局 发 ”的 酒 义 

“启发 ”一 词 最 早 来 源 于 孔子 的 经 典 论断 ”不 愤 不 启 ， 
不 剧 不 发 . 举 一 隅 不 以 三 隅 反 ， 则 不 复 也 ”[ ” 启 ” 在 现 
代 教 育 词典 中 主要 指 开启 、 打 开 ” 发 ” 指 启 发 、 开 导 ， 还 
有 表达 、 说 出 ， 发 生 、 生 长 之 意 忆 3 . 因此 ″ 不 愤 不 启 ， 不 
虱 不 发 ”中 的 ” 启 ” 可 理解 为 教师 开启 学 生 的 思路 ,引导 学 
生 解 除 疑 惑 ， 而 不 直接 告诉 结论 ′ 发 ”意味 着 教师 开导 学 
生 通 畅 语 言 表达 而 不 代替 学 生 表 达 ″ 愤 剧 ”是 指认 知 和 情 
感 处 于 '′ 和 欲 知 还 未 知 、 欲 诗 还 未 能 ”的 困惑 状态 . 虽然 孔子 
时 代 的 启 和 发 均 指教 师 的 行为 ， 但 教师 的 作用 重 在 开启 和 
引导 . 

在 信息 时 代 和 学 习 型 社会 中 ,使 学 生 学 会 学 习 并 有 具有 终 
身 学 习 的 潜能 , 发展 对 事物 的 认识 力 ,已 成 为 教学 的 育 人 目 
标 之 一 ,是 可 持续 发 展 和 终身 教育 思想 的 必然 要 求 .学 会 学 
习 重 在 使 学 生 学 会 思维 ,然而 学 生 学 会 学 习 的 能 力 不 是 自生 
自 灭 的 ,开始 阶段 离 不 开 教师 的 点 拨 和 引导 , 以 此 逐步 学 会 
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自我 启发 . 正如 叶圣陶 先生 所 指出 的 ” 教 是 为 了 不 教 ”, 教 
任何 功课 的 最 终 目 的 都 在 于 达到 不 需要 教 . 

监 于 此 ,对 “ 启发 ”可 做 如 下 界定 *″ 启 ” 指 开启 、 引 
导 和 点 拨 ” 发 ” 指 学 生 思 维 活 动 的 发 生 、 发 展 及 知识 和 能 
力 的 自然 生长 .这 里 的 自然 生长 不 是 对 学 生 的 放任 自流 ,而 
要 经 历 教师 合理 引导 下 的 生长 到 自我 生长 的 过 程 .因此 在 教 
学 过 程 中 对 启发 ”可 作 历 史 的 、 动 态 的 理解 : 即 由 孔子 时 
代 的 教师 ″ 启 ” 和 “ 发 ”到 教师 * 启 ” 、 学 生 ” 发 ”, 最 终 发 
展 为 学 生 的 ″” 自我 启发 ”. 其 中 使 学 生 学 会 自我 启发 是 启发 
式 教学 的 最 高 境界 和 归宿 . 
1.2 ”数学 后 发 式 教 学 

鉴于 数学 的 学 科 特 点 和 数学 教学 的 特殊 性 , 即 数 学 是 思 
维 的 科学 只 ， 数 学 教学 是 数学 思维 活动 的 教学 . 对 数学 启发 
式 教学 可 做 如 下 概括 . 

数学 启发 式 教学 是 指教 师 从 学 生 已 有 的 数学 知识 、 经验 
和 思维 水 平 出 发 ,力求 创设 ' 愤 剧 ”的 数学 教学 情境 ,以 形 
成 认 知 和 情感 的 不 平衡 态势 ， 从 而 启迪 学 生 主 动 积极 思维 ， 
引导 学 生 学 会 思考 ,使 学 生 的 数学 思维 得 以 发 生 和 发 展 , 数 
学 知识 、 经 验 和 能 力 得 以 生长 ， 并 从 中 领悟 数学 本 质 , 达到 
和 生成 教学 目标 . 

数学 启发 式 教学 中 ,学 生 数 学 思维 真正 的 主动 积极 性 并 
不 在 于 频频 举 手 和 猜 中 教师 所 期 望 的 答案 ,而 在 于 教师 有 目 
的 地 引导 学 生 ″ 想 数 学 " ,使 学 生 全 神 贯 注 地 、 目 标明 确 地 
动脑 思考 ， 从 而 使 其 头脑 内 部 展开 激烈 的 数学 思维 活动 . 

数学 启发 式 教学 是 基于 数学 学 科 特 点 的 启发 式 教学 , 除 
具有 一 般 启 发 式 教 学 的 主体 性 、 主 动 性 、 发 展 性 等 特征 外 ， 
还 需 从 数学 自身 的 学 科 特 点 出 发 ， 探 讨 数学 启发 式 教 学 的 
特征 . 
2 数学 后 发 式 教学 的 基本 特征 


2.1 数学 情境 的 愤 剧 性 
在 孔子 的 启发 式 教学 中 , 强调 ' 愤 ” 则 启 ”人 剧 ” 则 发 ， 
因此 启发 ”的 时 机 是 在 学 生 ” 愤 剧 ” 之 时 ， 这 和 当时 由 学 
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论 教 、 个 别 教学 的 时 代 背 景 有 关 ,实质 上 更 强调 学 生 独 立 思 
考 的 作用 .在 当前 的 数学 教学 中 , 以 班级 授课 制 为 主要 的 教 
学 形式 ,学 生 学 习 的 主动 性 和 和 良好 的 学 习 心 向 ， 除 需要 主体 
有 和 较 强 的 自我 意识 外 ,还 有 赖 于 教师 的 激发 ,而 不 局 限于 等 
到 学 生 自己 愤 剧 ”时 ,教师 才 开始 引导 .与 孔子 时 代 把 ' 慎 
剧 ” 作 为 启发 教学 的 前 提 不 同 ， 当 前 启发 式 教 学 中 学 生 ' 愤 
性” 状态 的 形成 需要 教师 主动 地 引导 ” 愤 剧 ”也 是 ”局 ” 
的 目标 . 

物理 学 、 化 学 、 生 物 学 等 科学 ,它们 的 研究 对 象 是 客观 
世界 的 具体 物化 形式 或 具体 运动 形态 品 . 而 数学 与 这 些 科 学 
相 比 ,最 主要 也 是 最 基本 的 特点 ,是 它 的 研究 对 象 是 抽象 的 
形式 化 的 思想 材料 ， 即 其 研究 对 象 不 仅 是 抽象 的 思想 材 
料 ,而 且 还 是 形式 化 的 思想 材料 ,是 用 数学 的 特殊 符号 语言 
组 织 起 来 的 ,脱离 了 有 具体 内 容 的 表示 形式 的 思想 材料 ,这 是 
科学 数学 的 特点 之 一 .由 于 中 学 低 年 级 学 生 的 认 知 发 展 处 于 
具体 运 演 到 形式 运 演 的 过 渡 时 期 ， 因 此 作为 教学 科目 的 数 
学 ， 要 把 抽象 的 、 形 式 化 的 思想 材料 进行 教学 法 加 工 ， 使 之 
适合 学 生 的 知识 基础 和 认 知 水 平 ,并 在 学 生 原 有 的 数学 知识 
体系 中 找到 适当 的 生长 点 ,使 学 生 认识 到 学 习 内 容 的 必要 性 
和 可 能 性 ,以 此 产生 内 在 的 学 习 需 求 , 从 而 引发 其 主动 、 积 
极 的 思维 活动 .正如 前 苏联 数学 教育 家 弗 利 德 曼 指 出 的 : 今 
天 教师 的 主要 任务 和 最 要 紧 的 事 ， 是 形成 学 生 的 学 习 主 动 
性 ,形成 对 学 习 的 需要 和 兴趣 ， 而 讲述 教材 , 这 似乎 只 能 作 
为 教师 工作 中 最 容易 的 一 部 分 六 . 

诚然 ,在 学 生还 没有 感到 学 习 需要 的 情况 下 ,教师 直 和 白 
地 告诉 学 生 ″ 今天 我 们 学 习 .……”” 下 面 我 们 再 看 一 个 题 
目 ” 等 做 法 ， 从 表面 上 看 节约 了 教学 时 间 ,但 新 学 习 的 内 容 
似 有 天 上 掉 下 来 之 感 ,缺乏 必要 的 先行 组 织 者 激活 学 生 已 有 
认 知 结构 中 的 适当 观念 ,未 与 学 生 已 有 的 知识 和 观念 建立 实 
质 性 联系 ,并 内 化 为 学 习 者 自己 的 问题 .学 生体 味 不 到 学 习 
内 容 的 认识 价值 ,如 为 什么 要 学 习 这 一 内 容 ? 怎么 会 想到 要 
研究 这 个 问题 ? 其 思维 活动 自然 缺乏 主动 性 和 积极 性 ,使 学 
生 处 于 思维 激活 、 情 感 亢奋 、 洪 心 探索 的 ' 愤 剧 ”状态 也 就 
无 从 谈 起 ， 从 而 与 数学 启发 式 教 学 的 思想 相悖 . 

那么 在 数学 课堂 教学 中 , 面 对 抽象 的 、 形 式 化 的 数学 材 
料 ,如 何 引发 学 生 主动 、 积 极 的 思维 活动 ， 并 力求 进入 启发 
式 教 学 的 ' 愤 剧 ”状态 呢 ? 思维 不 会 凄 空 发 生 ,思维 起 于 叉 
路 的 疑难 ， 起 于 两 歧 的 取舍 吧 . 即 思维 起 于 直接 经 验 到 的 疑 
难 和 由 此 产生 的 问题 ， 疑 难 和 问题 是 思维 的 ”催化剂 ”, 是 
开启 学 生 思维 器 官 的 钥匙 ,能 使 学 生 的 求知 欲 由 潜伏 状态 进 
入 活跃 状态 ,从 而 有 力 调 动 学 生 思维 的 积极 性 和 主动 性 . 具 
体 到 数学 学 科 中 ， 正 如 希 尔 伯 特 指出 的 ” 数学 问题 是 数学 
的 灵魂 ”. 数 学 问题 指向 不 明 或 缺乏 数学 问题 的 思维 是 肤浅 、 
被 动 和 无 生命 力 的 势必 导致 盲目 . 低 效 的 数学 探索 活动 在 
数学 学 习 中 ， 对 抽象 的 形式 化 材料 的 理解 ,只 有 使 学 生意 识 
到 数学 问题 的 存在 ， 并 内 化 为 学 习 者 自己 的 问题 ,才能 产生 


内 心 的 探究 需求 ， 才 能 激 起 数学 学 习 的 思维 火花 . 

抽象 的 数学 问题 的 发 现 和 提出 常常 依赖 于 某 些 直 观 的 
背景 和 情境 疾 难 和 问题 生 于 情境 .离开 了 数学 情境 的 创设 ， 
数学 问题 的 产生 就 失去 了 肥沃 的 土壤 8I . 有 了 数学 情境 做 支 
撑 ， 并 与 学 习 内 容 建 立 自然 、 实 质 性 的 联系 ,就 为 学 生体 验 
和 领悟 科学 研究 一 般 方法 中 从 无 到 有 "的 思想 提供 了 契机 ， 
使 数学 教学 成 为 教师 引导 下 学 生 进 行 的 主动 探索 过 程 .特别 
在 数学 启发 式 教学 中 ,要 使 学 生 处 于 ′ 和 欲 知 还 未 知 、 欲 言 还 
未 能 ”而 又 不 甘心 于 这 种 困惑 的 愤 剧 ”状态 ， 就 需要 使 认 
知 冲突 或 困惑 条 理化 以 形成 问题 ,就 需要 为 学 生 创设 一 个 形 
成 问题 的 数学 情境 来 引发 学 生 思 维 ,通过 积极 主动 的 思维 ， 
将 经 验 到 的 模糊 、 疑 难 、 矛 盾 和 某 种 纷乱 的 情境 逐步 转化 为 
清晰 、 连 贯 、 确 定 、 和 谐 的 情境 . 通过 不 断 为 学 生 提 供 ' 愤 
剧 ” 的 数学 情境 ， 使 数学 教学 情境 体现 出 " 愤 剧 ”性 ， 因 而 
数学 教学 情境 的 ″” 愤 剧 ” 性 是 数学 启发 式 教学 的 特征 之 一 . 

数学 情境 是 学 生 从 事 数 学 学 习 活 动 的 环境 ,产生 数学 学 
习 行 为 的 条 件 9 . 数学 教学 重 在 教学 生 学 数学 ， 从 这 一 角度 
看 数学 教学 情境 实质 上 也 就 是 数学 情境 ,是 引导 学 生 学 习 数 
学 概念 、 发 现 数学 问题 . 提出 和 解决 数学 问题 的 背景 和 基础 ， 
因而 数学 教学 情境 的 ″ 愤 剧 ”性 可 称 为 数学 情境 的 ″” 愤 居 ” 
性 .需要 指出 的 是 ,数学 情境 中 涉及 的 内 容 并 不 局 限于 现实 
生活 内 容 ,还 可 以 是 数学 本 身 的 内 容 、 相 关 学 科 中 的 内 容 或 
虚拟 的 内 容 .创设 数学 情境 的 目的 在 于 引发 与 数学 学 习 内 容 
有 实质 性 联系 的 问题”, 使 数学 学 习 内 容 与 学 生 求知 心理 
之 间 产 生 一 种 失衡 状态 ,以 形成 认 知 冲突 ,激活 学 生 的 兴趣 
和 思维 ,从 而 产生 内 心 最 强烈 的 学 习 心 向 和 认 知 需求 ,最终 
有 效 把 握 数 学 的 本 质 . 

一 般 来 说 ， 需 从 数学 情境 中 引发 出 学 习 和 研究 的 问题 ， 
但 当 创设 的 数学 情境 本 身 就 是 以 问题 的 形式 呈现 时 ,这 时 的 
数学 情境 就 成 为 问题 情境 ,因而 问题 情境 可 看 作 是 特殊 的 数 
学 情境 . 
2.2 ”数学 知识 的 结构 性 

数学 是 逻辑 性 较 强 和 结构 较 严 说 的 学 科 ,逻辑 规则 把 数 
学 的 各 部 分 内 容 联 结 成 有 机 的 整体 ,使 得 相应 的 知识 点 之 间 
有 着 逻辑 上 的 蕴涵 关系 ,这 种 逻辑 联系 是 数学 内 容 之 间 内 在 
的 实质 性 联系 ,是 一 种 知识 结构 ,数学 知识 结构 的 形成 使 得 
作为 科学 的 数学 知识 具有 一 定 的 结构 性 . 

作为 教学 科目 的 数学 ， 从 认 知 的 角度 来 看 ,数学 教学 的 
中 心 任务 是 要 塑造 学 生 和 良好 的 数学 认 知 结构 ,使 之 具有 不 断 
吸收 新 数学 知识 的 能 力 和 知识 的 自我 生成 能 力 00 . 而 数学 
认 知 结构 是 通过 数学 知识 结构 的 内 化 形成 的 , 即 数学 新 知识 
与 学 生 已 有 数学 认 知 结构 相互 作用 产生 的 心理 意义 ,因此 数 
学 知识 结构 是 形成 良好 的 数学 认 知 结构 的 基础 . 

在 数学 启发 式 教 学 中 ， 要 真正 达到 启 而 能 发 ,使 学 生 的 
数学 思维 得 以 发 生 和 发 展 ,数学 知识 和 能 力 得 以 生长 , 则 学 
生 的 数学 认 知 结构 需 上 具有 生成 新 数学 知识 的 能 力 ,并 能 与 新 
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知识 建立 非 人 为 和 实质 性 的 联系 .而 良好 认 知 结构 的 形成 依 
赖 于 有 组 织 的 知识 的 获取 和 保持 .已 有 研究 表明 : 专家 思维 
和 解决 问题 的 能 力 之 所 以 高 ,并 不 是 由 于 他 们 有 一 套 一 般 的 
”思维 技巧 ”或 思维 策略 ， 而 是 因为 他 们 有 一 整套 组 织 得 很 
好 的 知识 ,这些 知识 支持 他 们 进行 有 计划 和 有 谋略 地 思 
维 55 .由 此 可 见 ,专家 获得 的 是 大 量 有 组 织 的 内 容 知识 ， 这 
些 知识 的 组 织 方式 反映 出 专家 对 学 科 的 理解 深度 ,其 推理 和 
解决 问题 的 能 力 取决 于 组 织 合理 的 知识 .鉴于 此 ,学 生 头脑 
中 须 有 组 织 合理 的 数学 知识 结构 , 才 可 能 使 已 有 的 知识 成 为 
结构 化 知识 ， 才 能 在 长 时 记忆 中 便于 激活 和 提取 ,并 与 新 学 
习 的 数学 内 容 建立 自然 的 、 内 在 的 逻辑 联系 ,才能 形成 数学 
启发 式 教学 中 的 思维 激活 ,情感 亢奋 的 认 知 和 情感 的 不 平衡 
态势 ,从 而 引发 学 生 头脑 内 部 激烈 的 、 洪 心 探索 的 数学 思维 
活动 .其 中 的 组 织 合理 主要 指 : 知识 是 以 有 意义 的 联系 方式 
而 形成 的 ”条 件 化 ”知识 ， 即 知识 之 间 有 实质 性 联系 ,与 运 
用 情境 相关 联 ,并 内 化 到 已 有 认 知 结构 中 ,在 运用 时 能 够 较 
顺畅 地 提取 .数学 启发 式 教学 的 有 效 实 施 要 求学 习 者 能 把 新 
信息 和 已 有 的 数学 知识 结构 网 络 联系 起 来 ,因为 数学 思维 构 
造 受 原 有 知识 的 质 和 量 的 制约 ,不仅 在 于 数学 知识 的 量 ,更 
重要 的 是 数学 知识 的 有 效 结构 的 作用 . 当 学 生 获 得 了 组 织 合 
理 的 、 结 构 化 的 数学 知识 ， 才 能 在 ” 慎 剧 ”的 教学 情境 下 对 
数学 知识 形成 真正 的 理解 和 领悟 ,在 头脑 中 形成 关于 这 个 知 
识 的 内 部 网 络 . 因而 在 数学 启发 式 教 学 中 ,要求 学生 头脑 中 
的 数学 知识 体现 出 结构 性 , 即 数 学 知识 的 结构 性 是 数学 启发 
式 教 学 的 基本 特征 . 
数学 知识 的 结构 性 主要 指 学 生 头 脑 中 围绕 数学 的 核心 
知识 和 观念 组 成 的 具有 结构 性 的 关系 网 络 .这 种 结构 性 首先 
要 求 科 学 数学 具有 一 定 的 结构 性 ,其 次 对 科学 数学 进行 教学 
法 加 工 后 的 教学 内 容 体现 出 结构 性 ,最 终 实 现 学 生 头脑 中 数 
学 知识 的 结构 性 ， 以 形成 组 织 合理 的 数学 知识 结构 网 络 . 
在 数学 教学 中 ,教学 内 容 的 组 织 既 要 考虑 数学 知识 的 结 
构 性 特点 ， 又 要 符合 学 生 的 心理 结构 特点 ， 然 而 如 何 达到 逻 
辑 结构 和 心理 结构 的 有 机 统一 并 非 易 事 .研究 指出 :组 织 教 
学 内 容 时 ,教师 根据 不 同 对 象 的 发 展 水 平 ,有 步骤 地 提高 所 
呈现 的 知识 和 经 验 的 结构 化 程度 组织 好 从 简单 到 复杂 的 有 
序 累积 过 程 是 提高 知识 经 验 转化 效率 的 基础 "… . 具体 到 数 
学 启发 式 教学 ,要 使 学 生 拥 有 的 数学 知识 体现 出 结构 性 , 教 
师 在 教学 中 需 注重 数学 知识 的 合理 组 织 ,引导 学 生生 成 以 数 
学 基本 概念 、 基本 原理 和 数学 思想 方法 等 核心 知识 和 观念 为 
主干 ,知识 之 间 具 有 自然 的 、 内 在 的 逻辑 联系 ,具有 众多 生 
长 点 和 开放 面 ， 并 易于 激活 和 迁移 的 数学 知识 结构 网 络 . 
2.3 ”数学 学 习 的 生成 性 
教师 简单 告诉 数学 结论 、 学 生 被 动 接受 的 数学 教学 , 容 
易 使 学 生 陷入 机 械 学 习 的 泥潭 .从 学 生 学 习 的 角度 看 ,机械 
学 习 已 使 教师 的 引导 和 点 拨 成 为 不 必要 的 活动 ,自然 也 就 失 
去 了 启发 的 意义 ,因而 数学 启发 式 教学 推崇 学 生 进行 有 意义 


学 习 ,力求 通过 学 生 主 动 积极 的 数学 思维 活动 的 发 生 和 发 
展 ， 促 成 其 数学 知识 、 经 验 和 能 力 的 生长 . 有 意义 学 习 实 质 
上 即 是 新 学 习 的 内 容 与 学 生 认 知 结构 中 的 适当 观念 建立 自 
然 的 、 内 在 的 逻辑 联系 的 过 程 . 

与 其 它 学科 相 比 ,数学 知识 之 间 的 衔接 性 较 强 ,学 生 已 
有 的 数学 知识 、 经 验 直 接 影 响 后 继 内 容 的 学 习 ， 因 而 数学 启 
发 式 教 学 中 新 知识 的 学 习 需 建立 在 学 生 已 有 数学 知识 和 经 
验 的 基础 之 上 ,学 生 认 知 结构 中 组 织 合理 的 数学 知识 和 经 验 
是 数学 启发 式 教 学 的 切入 点 .如 果 学 生 的 数学 认 知 结构 中 有 
新 知识 的 生长 点 , 即 与 新 知识 有 自然 的 、 内 在 的 逻辑 联系 的 
适当 知识 和 经 验 ， 此 时 教师 重 在 通过 创设 ' 愤 剧 ” 的 数学 教 
学 情境 ,激活 学 生 头脑 中 与 新 知识 有 实质 性 联系 的 已 有 经 验 
和 知识 ， 并 以 此 作为 新 知识 的 生长 点 进行 启发 和 引导 ,从 而 
生成 数学 新 知识 的 意义 ;如 果 学 生 的 数学 认 知 结构 中 缺乏 新 
知识 的 生长 点 , 则 需要 教师 提供 作为 先行 组 织 者 的 引导 性 材 
料 ,并 使 其 成 为 学 习 新 知识 的 脚手架 . 通过 数学 新 旧 知 识 和 
经 验 之 间 的 相互 作用 ,使 学 生 的 数学 思维 得 以 发 生 和 发 展 ， 
数学 知识 、 经 验 和 能 力 得 以 生长 . 而 数学 新 旧 知 识 和 经 验 相 
互 作用 的 过 程 实 质 上 就 是 数学 知识 的 生成 过 程 .因此 在 数学 
启发 式 教学 中 ,数学 新 知识 不 是 通过 外 部 强行 嵌入 到 学 生 的 
知识 结构 网 络 中 ,学 生 也 并 不 是 把 数学 知识 原原本本 地 搬 到 
自己 的 头脑 中 ,而 是 以 学 生 的 已 有 数学 知识 和 经 验 为 基础 在 
教师 自然 合理 的 启发 和 点 拨 下 ,通过 新 旧 知 识 和 经 验 的 相互 
作用 生成 新 的 理解 .促进 数学 理解 是 数学 启发 式 教学 的 基本 
目的 ， 而 生成 数学 材料 的 意义 是 数学 理解 必 不 可 少 的 环节 . 

在 数学 启发 式 教学 中 ,学 生 数 学 思维 活动 的 主动 积极 性 
体现 为 个 体 主动 去 生成 数学 知识 之 间 的 联系 ,通过 建构 数学 
材料 的 意义 获得 深层 理解 ,以 逐步 提高 自我 生成 能 力 .这 已 
不 是 教师 的 简单 告诉 所 能 奏效 的 .就 学 生 个 体 而 言 ,只 有 让 
学 生 经 历 了 知识 的 生成 过 程 ,通过 建构 和 生成 新 数学 对 象 的 
意义 , 才 有 可 能 将 公共 知识 转化 为 个 体 知识 ， 才 能 促成 学 生 
数学 知识 、 经 验 和 能 力 的 生长 .在 这 一 数学 知识 的 生成 过 程 
中 ,学 生 获 得 的 已 不 是 教师 所 教 的 内 容 ,而 是 经 过 了 自身 的 
思维 构造 ,使 数学 知识 获得 了 心理 意义 经 历 了 由 不 知 到 知 、 
由 困惑 到 解疑 的 生成 过 程 ,因而 在 数学 启发 式 教学 中 ,学 生 
的 数学 学 习 体现 出 生成 性 特征 ,通过 主动 生成 和 探索 过 程 的 
体验 ， 达 到 对 数学 问题 本 质 的 理解 和 领悟 . 
2.4 ”数学 教学 的 过 程 性 

研究 指出 : 有 意义 学 习 首先 是 指 意义 学 习 的 过 程 ,然后 
指 意 义学 习 的 结果 斑 . 数学 启发 式 教学 旨 在 促成 学 生 进 行 
有 意义 的 学 习 活动 ， 是 在 学 生 已 有 数学 知识 经 验 基础 上 主 
动 . 积 极地 生成 新 知识 的 过 程 学 生 数学 知识 和 能 力 的 生长 ， 
组 织 合理 的 数学 知识 结构 的 形成 是 信息 整合 的 过 程 ,需要 经 
历 教 师 合理 引导 下 的 生长 到 自我 生长 的 过 程 . 

从 数学 的 特点 看 ,由 于 数学 研究 对 象 的 抽象 性 ,数学 推 
理 过 程 的 严谨 性 等 特点 ,加 之 中 学 生 正 处 于 思维 发 展 的 关键 
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时 期 ， 因 而 数学 学 习 需 要 学 习 者 经 历 一 系列 复杂 的 认 知 过 
程 ,此 过 程 本 身 即 是 一 有 意义 的 探索 过 程 .数学 启发 式 教学 
是 引导 学 生 在 体验 数学 的 发 生 和 发 展 过 程 中 获得 知识 的 活 
动 ， 是 数学 思维 活动 的 发 生 和 发 展 过 程 . 

从 思维 的 环节 看 ,数学 启发 式 教学 作为 一 种 教学 思想 虽 

无 相对 稳定 的 教学 过 程 、 操 作 程 序 或 教学 模式 ， 但 这 并 不 意 
味 着 数学 启发 式 教学 不 注重 过 程 ,因为 使 学 生 的 数学 思维 活 
动 处 于 主动 积极 状态 ,并 引导 学 生 学 会 思维 是 数学 启发 式 教 
学 的 核心 . 而 数学 思维 的 积极 主动 性 的 形成 需要 教师 创设 
”人 愤 剧 ”的 数学 教学 情境 ， 使 学 生 经 历 自 以 为 知 一 知 其 不 
知 一 知 其 所 知 的 困惑 和 领悟 过 程 .与 此 同时 ,学 生 数 学 思 
维 活 动 的 发 生 、 思 维 的 发 展 及 数学 知识 和 能 力 的 生长 ,本身 
就 体现 出 过 程 性 ， 因 为 思维 的 完整 过 程 包括 起 点 、 中 介 、 终 
点 3 个 环节 ,不 但 需要 相应 的 思维 对 象 和 空间 ,而且 需要 有 
必要 的 时 间 维 持 这 一 活动 . 若 忽 视 数 学 知识 获得 的 思维 过 
程 ， 则 思维 就 失去 了 中 介 , 此 时 的 思维 犹如 断 线 的 风筝 ， 难 


以 与 学 生 已 有 的 数学 认 知 结构 建立 实质 性 联系 ,机 械 学 习 也 
就 随 之 产生 了 . 因此 数学 启发 式 教学 关注 思维 的 3 个 环节 ， 
不 仅 重 视 思 维 结果 和 思维 终点 ， 而 且 重视 思维 起 点 和 中 介 ， 
对 必要 的 数学 知识 产生 的 背景 ,知识 形成 的 过 程 ,思维 活动 
的 起 点 和 中 介 给 以 适度 的 慢 镜头 ,从 而 使 数学 启发 式 教 学 体 
现 出 过 程 性 特征 . 

鉴于 此 ,数学 启发 式 教 学 在 关注 学 生 数 学 学 习 结 果 的 同 
时 ， 更 要 注重 数学 知识 获得 的 过 程 以 及 生成 知识 的 思维 方 
法 ,引导 学 生体 验 数 学 问题 的 生成 过 程 、 问 题解 决 的 思维 过 
程 及 方法 的 思考 过 程 等 ,这 里 的 ' 过 程 ” 既 指 数学 知识 生成 
的 过 程 ,又 指 学 生 积极 主动 参与 数学 活动 的 过 程 ,更 包括 学 
生 的 数学 思维 活动 过 程 ,因为 数学 思维 层次 的 活动 过 程 才 是 
数学 启发 式 教 学 过 程 性 的 本 真 所 在 . 要 避免 出 现 以 外 部 的 、 
表层 的 动手 操作 过 程 代替 内 部 的 、 深 层 的 数学 思维 过 程 的 
偏颇 . 
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Abstract: IThe investigation about basic features of mathematics heuristic teaching beneficiates with abundanting and developing 


of heuristic teaching， increase pertinence and validity of mathematics heuristic teaching. The features of mathematics heuristic 


teaching included the following aspects: stimulation of teaching scene，the structurization of mathematics knowledge，the 


generation of math learning and the process of mathematics teaching. 
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我 国 数学 双 基 教学 文化 的 特色 及 其 继承 和 发 展 
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(福建 龙岩 学 院 数学 与 计算 机 科学 学 院 ， 福 建 龙岩 364000) 


摘要 : 我 国 数学 双 基 教学 根植 于 自己 的 文化 传统 ， 其 教学 文化 的 特色 表现 为 : 在 课堂 上 ,教师 讲 启 、 学 生 听 练 是 数学 双 
基教 学 课堂 的 主要 组 织 形 式 ”启发 式 "、” 师 生 互 动 "、” 精 讲 多 练 ”表现 了 我 国 数学 双 基 教学 课堂 的 文化 特色 ， 而 ”五 环节 ” 
教学 模式 则 是 其 集中 体现 ; 在 教学 活动 方面 ,系统 讲解 、 解 题 、 复 习 、 变 式 练习 、 考 试 等 成 为 常规 教学 活动 ， 它 们 构成 了 数 
学 双 基 教学 的 一 道道 独特 的 文化 风景 ; 在 教学 关系 上 ,作为 教学 过 程 本 质 的 教 与 学 关系 ， 表 现 出 学 生 服 从 教师 ， 学 习 围 绕 教 
学 的 特点 ， 而 师 生 对 大 纲 教 材 的 一 种 服从 关系 也 是 数学 双 基 教学 文化 的 一 个 特色 . 继承 和 发 展 数学 双 基 教学 文化 要 做 好 : 在 


数学 课堂 上 ， 改 革 和 调整 传统 的 ”五 环节 教学 ”模式 ; 结合 学 


学 教学 中 的 ” 考试 功利 ”. 
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数学 教学 之 间 的 差异 ， 最 根本 在 于 教学 文化 之 间 的 差 
异 ， 东 西方 数学 教学 差异 如 此 ， 不 同 教 师 教 学 的 差异 亦 如 
此 .所 谓 教学 文化 , 是 一 种 持久 形成 的 教学 传统 、 教 学 思维 
方式 、 教 学 价值 观念 和 教学 行为 习惯 的 类 型 或 者 范式 "1 . 建 
国 以 来 ,我国 数 学 教育 从 学 习 苏联 ,经历 几 十 年 的 发 展 , 逐 
渐 淀 积 起 了 自己 的 教学 传统 ,形成 了 独 具 我 国 特色 的 数学 双 
基教 学 文化 ,我 国 中 学 生 在 国际 数学 奥赛 和 科学 与 数学 测试 
中 取得 了 优异 成 绩 ,受到 了 国际 数学 界 和 数学 教育 界 的 广泛 
关注 . 本 文 从 文化 视角 ， 审视 我 国 数学 双 基 教学 的 特色 ， 并 
就 新 时 期 如 何 继承 和 发 展 双 基 教学 文化 ， 提 出 若干 意见 . 


1 文化 特色 


1.1 教学 课堂 的 文化 特色 

数学 双 基 教学 是 在 班级 授课 制 和 统一 考试 背景 下 逐步 
形成 和 发 展 起 来 的 教学 思想 , 它 是 在 课堂 环境 里 展开 的 .由 
于 数学 双 基 教学 根本 的 价值 追求 是 掌握 双 基 、 培 养 能 力 ( 主 
要 指 ”" 三 大 ”能 力 ， 即 数学 运算 能 力 、 逻 辑 思维 能 力 和 空间 
想象 能 力 ), 因而 ， 数 学 双 基 教学 课堂 就 呈现 出 了 独特 的 文 
化 特色 . 

在 数学 双 基 教学 的 课堂 上 ,教师 和 学 生 担 护 着 不 同 的 角 
色 地 位 ,教师 讲 启 、 学 生 听 练 是 数学 双 基 教学 的 主要 课堂 组 
织 形 式 .人 们 相信 ,这 种 教学 形式 可 以 最 好 地 发 挥 课 堂 教学 
的 效率 ， 可 以 充分 发 挥 教师 在 教学 中 的 主导 作用 ,但 同时 也 
不 抹杀 学 生 学 习 数 学 的 主体 性 .事实 上 ,在 讲解 数学 知识 过 
程 中 ,教师 完全 可 以 顾及 他 所 理解 的 学 生 实 际 ( 学 生 的 知识 
基础 、 能 力 状况 以 及 学 生 的 生活 背景 等 )， 可 以 从 较 高 的 视 
野 指向 双 基 目标 ,教学 过 程 可 以 根据 学 生 的 反应 ， 及 时 调整 
策略 方法 ,能 在 整体 上 把 握 数 学 知识 结构 ,而且 可 以 指向 高 


考 中 考 的 相关 考点 "、 知识 点 " 等 ,课堂 教学 系统 的 完整 ， 


能 有 效 帮 助 学 生 在 课堂 上 掌握 更 多 的 双 基 知识 .在 这 样 的 课 
堂上 ,教师 在 讲解 中 经 常 运用 启发 性 提问 ， 保 证 了 学 生 的 理 
解 和 思考 ”启发 式 ” 讲 解 成 为 颇具 我 国 特色 的 数学 双 基 教 
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学 的 课堂 形式 一 启发 式 ”教学 . 其 实 ， 数 学 双 基 课堂 的 


”局 发 式 ”教学 形式 并 不 排斥 使 用 一 些 教学 资源 ,比如 教具 、 


学 具 、 多 媒体 技术 等 ， 但 目的 却 是 明确 的 ， 那 就 是 要 让 学 生 
更 全 面 、 更 有 效 地 理解 掌握 数学 双 基 . 尽管 这 样 的 教学 也 能 
在 一 定 程度 上 关注 学 生 的 情感 、 态 度 和 动手 能 力 ,但 它们 不 
是 教学 目标 核心 ， 最 多 只 是 ″ 附属 产品 ”. 事实 上 ,在 这 样 
的 课堂 上 ,不 是 特别 利于 数学 双 基 掌握 的 教学 形式 ,比如 发 
现 式 、 讨 论 式 、 探 究 式 和 活动 式 等 是 谨慎 使 用 的 ， 双 基 内 容 
的 ”科学 性 " 深刻 性 "全面 性 " ， 课 堂上 不 容 置 疑 的 双 
基教 学 目的 是 否 明确 ， 双 基 课 堂 教学 的 ” 容量 " 密度 ”， 
教学 过 程 中 学 生 的 反应 情况 ,教学 环节 进行 是 否 流 畅 等 ,成 
为 双 基 数学 教学 课堂 评价 的 主要 指标 . 

课堂 练习 是 训练 和 检查 学 生 双 基 掌握 程度 的 试金石 ,也 
是 巩固 知识 的 最 重要 的 环节 ” 精 讲 多 练 ”, 这 一 由 上 海 市 育 
才 中 学 率先 提出 的 教学 原则 ,很 快 在 我 国 数学 教师 中 产生 共 
鸣 ,成 为 我 国 双 基教 学 课堂 的 另 一 文化 特色 .没有 练习 甚至 
练习 不 足 的 数学 课堂 ， 在 我 国 中 小 学 是 很 难 被 认可 的 . 

我 国 数学 双 基 教学 课堂 的 文化 特色 ,还 集中 体现 我 国 数 
学 课堂 教学 有 比较 固定 的 教学 模式 ， 这 就 是 ' 五 环节 ”教学 
模式 ， 即 ′ 复习 一 导入 一 讲解 一 巩 国 一 小 结 ” 喇 . 不 过 , 五 
环节 教学 模式 在 我 国 并 不 是 僵硬 死板 的 教条 , 它 在 教学 实践 
中 得 到 了 不 断 的 改进 和 发 展 .在 一 代 代数 学 教师 ,特别 是 一 
些 优秀 数学 教师 的 努力 下 ,通过 教学 实践 中 摸索 、 总 结 ,一 
些 好 的 教学 模式 被 广泛 运用 . 比如 ”″ 小 步 走 ， 小 转弯 ， 小 
坡度 ”的 三 小 教学 法 是 对 后 进 的 、 慢 学 的 学 生 进行 数学 教学 
的 有 效 方式 ″ 大 容量 、 快 节奏 、 高 密度 ”的 复习 课 模式 对 
训练 学 生 基 本 技能 非常 有 效 . 

我 国 双 基 数学 课堂 的 文化 特色 其 实 主 要 是 区 别 于 西方 
国家 而 言 的 ， 有 一 则 故事 很 好 说 明 这 个 问题 . 1998 年 底 ， 
一 个 美国 教育 代表 团 到 上 海 访 问 时 听 了 某 重 点 中 学 特级 教 
师 的 一 堂 课 ， 课 堂 教学 目的 明确 ,教学 内 容 清晰 ,教学 方法 
灵活 ， 师 生 互 动 ,气氛 活跃 ,语言 准确 简练 ,但 课 后 美国 客 
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人 问 “ 这 堂 课 老师 问 什 么 问题 ,学生 都 能 回答 ， 既 然 如 此 ， 
这 堂 课 还 上 它 干 什么 ? ”一 堂 课 ,两 种 不 同 的 评价 ， 折 射出 
两 种 不 同 的 教学 理念 ， 也 体现 了 东西 方 课 堂 的 不 同文 化 
特色 . 
1.2 ”教学 活动 的 文化 特色 
教学 是 指教 的 人 指导 学 的 人 以 一 定 文化 为 对 象 进行 学 
习 的 活动 上 ,从 这 个 意义 而 言 , 数学 双 基教 学 是 指教 师 指导 
学 生 以 数学 双 基 为 对 象 进行 学 习 的 活动 .总 体 上 说 ,我 国 双 
基数 学 教学 是 知识 ( 主要 是 双 基 知识 ) 为 中 心 的 教学 活动 ， 
它 非 常 强调 学 生 对 知识 的 理解 和 巩固 ,所 有 的 教学 活动 大 都 
围绕 此 点 展开 ， 因 而 表现 出 了 独特 的 文化 特色 . 
系统 讲解 是 双 基 教学 最 重要 的 教学 活动 形式 , 它 保证 了 
教师 在 双 基 教学 中 的 主导 性 .通过 讲解 ,教师 十 分 注意 启发 
和 引导 学 生 弄 清 数学 知识 的 发 生 和 发 展 ,认识 和 掌握 其 中 的 
数学 思想 方法 ,利用 教师 本 人 对 数学 知识 的 深刻 理解 和 练 就 
的 良好 教学 基本 功 ,帮助 学 生 高 效 、 全 面 地 掌握 数学 双 基 知 
识 和 解 题 方 法 . 在 这 里 ， 教 师 讲 解 的 关键 在 于 启发 和 引导 ， 
注意 师 生 互动 ,目标 则 在 于 把 学 生 引 向 有 意义 的 学 习 ( 绝 非 
” 卉 鸭 式 ”学 习 ) , 正 是 教师 的 这 种 主导 性 保证 了 学 生 学 习 双 
基 的 高 效 性 ,学 生 少 走 了 许多 这 路 , 双 基 知识 的 系统 化 程度 
较 高 . 
解 题 是 双 基 数学 教学 的 主要 教学 活动 , 它 贯穿 了 学 生 学 
习 的 全 部 过 程 . 在 双 基 教学 中 ， 解 题 被 赋予 了 许多 功能 , 比 
如 ,通过 解 题 理 解 知识 ， 通 过 解 题 巩 固 知识 ， 通 过 解 题 掌 握 
技能 ,通过 解 题 提高 能 力 ， 通 过 解 题 提高 速度 ,通过 解 题 训 
练 思维 ， 通过 解 题 培养 兴趣 等 . 因此 ， 解 题 活动 关乎 双 基 教 
学 之 成 败 ”学 习 数学 主要 在 于 解 题 ” 的 观点 也 就 不 足 为 怪 
了 ” 熟 能 生 巧 ”是 双 基 数学 教学 的 一 个 基本 信念 . 另外 ， 
双 基 教学 中 解 题 活动 的 文化 特色 ,还 表现 为 注重 数学 解 题 程 
式 、 套 路 的 归纳 与 熟悉 . 
变 式 练习 也 是 数学 双 基 教学 中 的 富有 特色 的 教学 活 
动 . 变 式 是 指 对 数学 概念 和 问题 进行 不 同 角 度 、 不 同情 形 的 
变换 ,凸显 概念 的 本 质 属性 和 清晰 的 外 延 ,突出 数学 问题 的 
结构 规律 ， 揭 示 数 学 知识 的 内 在 联系 , 变 式 练习 是 指 把 上 述 
变 式 材料 以 书面 作业 形式 提供 给 学 生 并 让 学 生 完成 十 . 变 式 
练习 是 在 我 国 数学 双 基 教学 中 形成 的 独特 的 教学 活动 形式 ， 
它 通过 变换 数学 问题 的 非 本 质 方面 ,从 而 突出 数学 概念 和 性 
质 的 本 质 ,保证 了 数学 双 基 训练 不 是 机 械 训练 ,有效 地 促进 
学 生理 解 和 掌握 知识 ,从 一 个 侧面 体现 了 双 基 数学 教学 的 文 
化 特色 . 
复习 在 我 国 双 基 数学 教学 中 是 十 分 普通 的 教学 活动 , 它 
对 巩固 和 提高 知识 能 力 有 极其 重要 作用 的 . 在 双 基 教学 中 ， 
复习 是 要 花 很 大 份额 的 教学 时 间 的 ,之 所 以 如 此 ,是 源 于 一 
种 信念 : 复习 可 以 导致 提高 ,提高 对 知识 的 理解 水 平 ， 提 高 
数学 能 力 的 水 准 .于 是 学 习 新 知识 后 要 及 时 复习 ,学 完 一 个 
单元 要 进行 单元 复习 ,学 完 一 章 要 复习 ,还 有 期 中 复习 、 期 
末 复 习 ， 中考、 高考 需要 更 长 时 间 的 复习 . 如 此 高 密度 和 常 
态 性 的 复习 ， 成 为 我 国 数学 双 基 教学 的 又 一 道 风景 线 . 
考试 也 是 数学 双 基 教学 的 常规 教学 活动 , 它 在 平时 是 激 
励 学 生 学 习 数学 的 ″ 发 动机 ”, 在 最 后 又 是 国家 选拔 人 才 的 


主要 方式 . 正 因 如 此 , 考试 在 我 国 数学 双 基 教学 中 的 地 位 之 
高 是 空前 的 ， 它 甚至 成 为 师 生 教学 工作 的 方向 和 价值 追求 ， 
富有 功利 性 . 
1.3 ”教学 关系 的 文化 特色 

教学 文化 是 一 种 关系 的 文化 , 它 通过 一 定 的 活动 建立 课堂 
内 外 的 师 生 、 生 生 之 间 的 关系 ,营造 教学 主体 与 环境 之 间 的 关 
系 ， 还 体现 着 教 的 活动 和 学 的 活动 之 间 的 互动 关系 ,同时 也 反 
映 了 教学 情境 中 时 代 变 迁 与 教学 者 和 学 习 者 的 关系 . 在 我 国 


”土生 土 长 ”形成 的 数学 双 基 教学 思想 ， 它 所 列 涵 的 各 种 教 


学 关系 ， 深 深 地 久 刻 着 我 国 传统 和 现实 变迁 的 文化 烙印 . 

“″” 师 者 ,所 以 传道 、 授 业 、 解 惑 也 了 这 则 古训 成 为 古 往 
今 来 我 国教 师 教学 作用 地 位 的 基本 定位 ,也 是 师 生 关系 的 基 
本 定位 ,在 数学 双 基 教学 中 也 是 如 此 .由 于 教师 对 数学 双 基 
知识 及 其 思想 方法 早已 有 了 深刻 的 理解 ,对 于 学 生 在 学 习 中 
可 能 遇 到 的 困难 也 有 一 定 的 认识 ,这 样 ,鉴于 对 数学 双 基 教 
学 根本 价值 的 追求 和 对 双 基 教学 效率 的 追求 教师 的 传道 授 
业 就 变 成 了 教师 将 自己 所 拥有 的 数学 知识 和 思维 方式 传递 
给 学 生 的 教学 模式 .比如 ,在 双 基 教学 教学 中 我 们 经 常会 看 
到 这 样 的 情形 : 教师 把 其 种 解 题 方法 ' 告诉 ”学 生 ， 并 尽量 
让 他 理解 这 种 方法 ， 然 后 学 生 通 过 课 后 的 解 题 练 习 加 以 熟 
悉 ,直至 掌握 . 尽管 这 种 传递 可 以 通过 教师 巧妙 的 教学 设计 
使 学 生 参 与 思考 和 活动 ,并 且 能 够 很 好 地 培养 学 生 的 理解 能 
力 和 逻辑 思维 能 力 ,但 是 目标 是 明确 的 , 那 就 是 要 让 学 生 掌 
握 经 过 教师 或 者 前 人 加 工 的 双 基 知识 和 方法 ,而 不 是 学 生 自 
己 建构 的 知识 . 可 见 ,在 以 知识 ( 主要 指 双 基 知识 ) 为 中 心 
的 双 基 教学 中 ,就 师 生 关系 而 言 ,教师 的 中 心地 位 是 母 庸 置 
疑 的 ,教师 的 主导 作用 非常 强大 ,教学 方法 的 选择 、 教 学 过 
程 的 安排 .课堂 提问 的 设计 乃至 课外 作业 的 布置 都 表现 出 了 
教师 的 中 心地 位 和 学 生 的 服从 地 位 , 较 少 关注 学 生 内 在 的 认 
识 动机 和 认识 完成 以 后 的 满足 感 ， 也 较 少 关注 学 生 的 质疑 、 
探究 、 发 现 的 能 力 . 因此 ,在 数学 双 基 的 教学 中 ， 作 为 教学 
过 程 本 质 的 教 与 学 的 关系 表现 为 ,学 生 服 从 教师 ,学 习 围 绕 
教学 ,而且 这 样 的 关系 在 中 国 是 天 经 地 义 无 可 厚 非 的 .2008 
年 北京 高 考 理科 状元 胡 梦 蒙 同学 在 接受 搜狐 教育 频道 专访 
似乎 从 一 个 侧面 印证 了 这 种 服从 性 教学 关系 的 合理 性 .在 谈 
到 考试 成 功 的 经 验 时 ， 她 说 *″ 我 就 是 平常 比较 认真 ， 而 且 
我 觉得 现在 像 高 三 这 年 ， 第 一 点 ,最 重要 的 是 跟着 老师 走 ， 
然后 提高 上 课 的 效率 ;第 二 点 ,下 课 之 后 老师 布置 的 作业 要 
用 心 去 做 ; 第 三 点 ,做 好 知识 的 总 结 ,一 个 是 可 以 学 会 做 总 
结 的 方法 ,同时 也 可 以 把 一 些 琐碎 的 知识 、 小 的 知识 点 学 的 
更 清楚 ;最 后 一 点 ,要 学 会 对 自己 错过 的 题 或 者 对 自己 的 弱 
项 进行 反思 、 进 行 总 结 ,这样 会 提高 的 比较 快 ”名 

”以 本 为 本 、 以 纲 为 纲 ” 是 指导 我 国 数学 双 基 教学 基本 
原则 ,同时 也 折射 出 双 基 知识 对 教学 主体 ( 教师 和 学 生 ) 的 
强大 约束 . 数学 双 基 教学 是 要 让 学 生 掌 握 知 识 和 培养 能 
《 三 大 ”能 力 ), 不 利于 达成 双 基 教学 目标 的 教学 手段 ， 以 
及 超 纲 的 、 课 本 知识 以 外 东西 是 很 难 有 市 场 的 ,从 这 样 的 角 
度 来 看 ,在 教学 主体 ( 师 生 ) 与 大 纲 教 材 之 间 ， 前 者 对 于 后 
者 又 是 一 种 绝对 的 服从 关系 ,这 和 西方 数学 教育 是 完全 不 同 
的 ， 因 而 也 是 我 国 数学 双 基 教学 文化 的 一 个 特色 . 
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1.4 社会 文化 背景 的 文化 特色 

教学 活动 是 在 一 定 的 社会 文化 环境 中 进行 的 ,任何 教学 
活动 都 不 可 能 不 受到 社会 文化 环境 的 影响 和 制约 ,数学 双 基 
教学 也 是 如 此 . 在 数学 双 基 教学 中 ， 教学 目标 、 教 学 形式 、 
教学 关系 、 教 学 内 容 、 教 学 管理 ,无 不 反映 出 我 国 社会 文化 
特别 是 传统 文化 背景 的 巨大 影响 ， 可 以 说 ,我 们 是 带 着 一 定 


的 社会 文化 环境 的 印迹 " 参与 到 数学 双 基 的 教学 活动 中 的 . 


在 我 国 传统 文化 里 ， 打 好 ' 基础 ”对 于 学 习 的 重要 性 是 


空前 的 ,所谓 万丈 高 楼 平地 起 ”就 是 强调 基础 的 重要 作用 ， 


数学 双 基 教学 将 :数学 基础 知识 和 基本 技能 ”作为 核心 目标 
并 被 广泛 接受 ， 确 实 是 有 深刻 的 文化 背景 的 ! 
启发 讲解 、 大 量 解 题 、 复 习 巩 固 在 数学 双 基教 学 中 被 经 
常 性 地 运用 ,是 和 我 国 传统 文化 心理 有 关 的 .我 们 几乎 可 以 
很 容易 地 找 出 许多 耳熟能详 的 格言 警句 来 教导 我 们 应 该 采 
取 以 下 这 样 的 教学 方式 ”不 启 不 居 、 不 愤 不 发 "” 道 而 拂 
牵 、 牵 而 指引、” 熟 能 生 巧 " 熟 读 唐诗 三 百 首 ,不 会 作 诗 
也 能 吟 ”、 学 而 时 习 之 ， 不 亦 乐平 ? ”等 等 ， 这 些 饱 含 传 
统 文化 精神 的 先贤 哲 语 ， 成 为 我 们 深信 不 疑 的 教学 信条 ! 
数学 双 基 教学 非常 注重 数学 知识 体系 ,注重 数学 知识 的 
内 在 关联 ,注重 逻辑 推理 的 训练 ,尽管 这 其 实 是 直接 受益 于 
学 习 苏联 教育 ,但 当 苏 联 数 学 教材 早已 变化 的 时 候 ,我 们 仍 
然 守 护 着 这 个 传统 ,根植 于 自己 的 文化 传统 . 根据 张 质 宙 教 
授 的 研究 ， 认 为 儒家 文化 是 一 个 演绎 的 系统 , 而 ' 清末 ” 汉 
学 的 兴起 ， 考 据 学 派 的 形成 并 最 终 成 为 民族 文化 的 一 部 分 ， 
是 导致 这 样 结局 的 主要 原因 !%) . 正 是 这 样 的 传统 文化 因素 使 
我 们 对 形式 主义 的 数学 观 、 公 理化 数学 有 着 特别 的 亲近 ,这 
显然 也 影响 了 我 们 实施 数学 双 基 教学 的 内 容 和 方式 . 
总 之 ,我 国 数学 双 基教 学 根植 于 自己 的 文化 传统 ,其 教 
学 文化 的 特色 表现 为 : 在 课堂 上 ,教师 讲 启 、 学 生 听 练 是 数 
学 双 基 教学 课堂 的 主要 组 织 形式 ” 启发 式 ” 师 生 互动 ”、 
” 精 讲 多 练 ”表现 了 我 国 数学 双 基 教学 课堂 的 文化 特色 ; 而 
”五 环节 ”教学 模式 则 是 其 集中 体现 ; 在 教学 活动 方面 ， 系 


统 讲解 、 解 题 、 复 习 、 变 式 练习 、 考 试 等 成 为 常规 教学 活动 ， 


它们 构成 了 数学 双 基 教学 的 一 道道 独特 的 文化 风景 在 教学 
关系 上 , 作为 教学 过 程 本 质 的 教 与 学 关系 ,表现 出 学 生 服 从 
教师 ,学 习 围 绕 教学 的 特点 ,而 师 生 对 大 纲 教材 的 一 种 服从 
关系 也 是 数学 双 基 教学 文化 的 一 个 特色 . 


2 继承 和 发 展 


在 以 知识 的 创新 和 应 用 为 重要 特征 的 21 世纪 ， 科 学 技 
术 迅 猛 发 展 ， 国 际 竞争 日 趋 激烈 ,国力 的 强 弱 越 来 越 取 决 于 
劳动 者 的 素质 ,社会 信息 化 、 经 济 全球 化 使 创新 精神 和 实践 
能 力 成 为 影响 整个 民族 生存 与 发 展 的 基本 因素 ,这 样 ,就 对 
我 国教 育 包括 数学 教育 提出 了 培养 学 生 创 新 精神 和 实践 能 
力 的 迫切 要 求 . 就 此 而 言 ， 一 方面 ,我国 数 学 双 基 教学 使 我 
国学 生 具备 了 更 加 扎实 系统 的 数学 基础 知识 、 基 本 技能 ,在 
培养 数学 思维 能 力 方面 也 有 不 俗 的 表现 ,这 一 切 为 培养 学 生 
的 创新 精神 和 实践 能 力 提 供 了 重要 条 件 .事实 证 明 ,由 于 具 
有 扎实 系统 的 双 基 知识 和 较 好 理解 能 力 、 逻 辑 思维 能 力 等 ， 
中 国学 生 可 以 更 加 快捷 地 理解 和 接受 新 事物 、 新 知识 ( 包括 


数学 科学 前 沿 知识 ) , 许多 西方 的 和 东方 的 数学 家 、 科 学 家 
对 中 国 留学 生 的 称赞 也 从 一 个 侧面 印证 了 扎实 的 双 基 对 于 
学 生发 展 是 具有 重要 意义 的 ! 可 以 说 ,数学 双 基 教学 及 其 形 
成 的 教学 文化 ,是 我 国教 育 文化 传统 的 重要 内 容 , 它 创造 了 
我 国 数学 教育 的 一 个 个 辉煌 , 对 培养 各 类 国家 建设 人 才 、 对 
我 国 科学 事业 发 展 产生 了 积极 影响 ,是 我 国 数学 教育 事业 的 
宝贵 精神 财富 ; 另 一 方面 ,创新 能 力 、 实 践 能 力 是 一 种 综合 
能 力 ,良好 的 基础 并 不 必然 带 来 创新 的 实现 ,牛顿 说 ”″ .……… 
那 是 因为 我 站 在 了 巨人 的 肩膀 上 .……….” 其 实 ,牛顿 时 代 有 太 
多 的 人 和 牛顿 一 样 站 在 巨人 肩膀 上 ,但 只 有 牛顿 ,以 其 对 科 
学 、 对 世界 和 对 自然 的 非凡 敏感 力 ,开创 了 世界 科学 史上 的 
新 纪元 .数学 双 基 教学 使 我 国学 生 具 备 了 更 加 扎实 系统 的 数 
学 双 基 知识 ， 但 与 创新 能 力 更 加 亲近 的 直觉 、 归 纳 、 联 想 、 
兴趣 、 数 学 美 、 质 疑 、 探 索 、 合 作 与 开放 等 ， 却 在 数学 双 基 教 
学 中 没有 应 有 的 地 位 ， 这 种 重 抽象 知识 、 轻 实际 应 用 ， 重 传授 
知识 、 轻 发 展 个 性 ， 重 教师 主导 、 轻 学 生 主体 的 特点 ， 使 它 很 
难 承担 起 新 时 期 培养 学 生 创 新 精神 和 实践 能 力 的 任务 . 

然而 ,数学 教学 活动 不 是 自给 自足 的 ,数学 双 基 教学 文 
化 必然 会 以 ”现时 态 ”的 方式 存在 于 我 们 的 日 常 教学 之 中 ， 
存在 于 我 们 的 教学 行为 方式 和 思维 方式 之 中 ,存在 于 我 们 的 
教学 实践 状态 和 精神 状态 之 中 , 这 是 不 以 人 的 意志 转移 
的 .可 以 说 ,离开 了 双 基 教学 文化 传统 ,我 们 的 数学 教学 就 
会 成 为 无 本 之 木 、 无 源 之 水 . 不 过 ”中华 文化， 不 论 在 古 
代 、 近 代 和 现代 ,都 是 海纳百川 ,不断 地 吸收 、 消 化 外 来 文 
化 而 不 断 创新 与 发 展 的 .…… ” [7 ,数学 教学 文化 也 是 如 此 . 因 
此 ， 如何 继承 、 发 展 数学 双 基 教学 文化 ， 就 成 为 当前 实施 新 
一 轮 基 础 教育 数学 课程 改革 重要 课题 . 
2.1 “ 改革 + 尝试 ”教学 模式 

改革 和 调整 传统 的 ' 五 环节 教学 ”模式 ,使 之 既 立 足 传 
统 ,又 整合 国外 先进 教学 理念 .比如 , 张 贫 宙 教 授 提 出 将 五 
环节 教学 ”模式 改变 为 ' 复习 思考 一 创设 情境 一 探究 新 课 一 
巩固 反思 一 小 结 练习 ”模式 . 同时 ,在 数学 课堂 上 , 在 以 传 
统 启 发 式 为 主 的 基础 上 ,尝试 非 传 统 数学 教学 模式 . 比如 ， 
发 现 式 、 探 究 式 、 活 动 式 和 讨论 式 等 ， 使 课堂 教学 文化 元 素 
更 加 丰富 ,为 培养 学 生 创新 精神 和 实践 能 力 创设 更 加 合理 的 
课堂 文化 氛围 . 
2.2 “ 学 科 发 展 十 数学 现实 ”组 织 教 学 

这 样 ,可 以 使 学 生 更 加 明确 地 了 解数 学 知识 的 背景 和 原 
型 ,也 更 容易 让 学 生体 会 到 数学 的 真实 探索 过 程 ,这 对 完善 
学 生 知 识 结构 ,树立 更 加 全 面 合理 的 数学 观念 是 有 意义 的 . 
2.3 ”淡化 教学 中 的 ″ 考试 功利 ” 

一 方面 ,在 尊重 、 承 认 我 国 数学 教育 的 考试 导向 的 基础 
上 ,下 力气 对 考试 改革 进行 重点 研究 ,在 考试 内 容 和 形式 上 
进行 突破 ; 另 一 方面 , 要 自觉 树立 正确 的 教学 价值 观 ， 改 变 
教学 思维 方式 ， 勇 于 尝试 新 的 教学 方式 ,淡化 双 基 数学 教学 
文化 中 的 考试 功利 因素 . 

总 之 ,我 们 要 善于 运用 辩证 唯物 主义 的 思想 方法 ,正确 
对 待 数 学 双 基 教学 文化 ,不断 探索 前 进 ,为 建设 有 中 国 特色 
的 先进 数学 教育 文化 努力 、 加 油 ! 
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Abstract: As an important factor of students” learning and teachers'” teaching, beliefs about mathematics in mathematics education 
have caused researcher”s wide concerns. In this paper, a_ comprehensive analysis of the articles published since 1993 in Chinese 
Mainland was conducted. It Showed us a whole picture of all the research on beliefs about mathematics and pointed out Some 
directions for future research. 

玫 ey words: beliefs about mathematics; teacher beliefs; beliefs about learning; mathematics education; Chinese education 


[责任 编校 : 陈 汉 君 ] 


(上 接 第 12 页 ) 


[参考 文 献 ] 


[1] 李 志 厚 . 论 教学 文化 的 性 质 [中 . 课程 .教材 : 教 法 ，2008 ,( 3 ): 13-16 . 

[2] 张 和 贫 宙 . 数学 教育 学 导论 [M] . 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，2003 . 

[3] 黄 甫 全 ， 王 嘉 裔 . 课程 与 教学 论 [M] . 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，2005 . 

[4] 郑 毓 信 . 变 式 理论 的 必要 发 展 [四 . 中 学 数学 月 刊 ，2006 ,(1):2. 

[5] 搜狐 教育 .专访 北京 高 考 理 科 状 元 :美女 状元 是 个 小 球迷 [EB/OL] .http:Wlearning.sohu.com/20080623/n257684856. 
shtml . 

[6] 张 贫 宙 . 数学 教育 经 纬 [M] . 南京 : 江苏 教育 出 版 社 ，2003 . 

[7] 潘 杰 元 , 刘 小 强 . 文化 的 创新 与 保守 [中 . 教育 研究 ，2008 ,( 3 ): 39-43 . 


Cultural Characteristics of China's Double-base Mathematics Teaching and Their Inheritance and Development 
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Abstract: China's double-base math teaching is rooted in our own cultural traditions, and its cultural characteristics of teaching 
are in the following areas: in double-base math classroom teaching, in teaching activities and in the relationship between teaching 
and learning. China's double-base of teaching math have Shown a unique cultural identity. In order to inpherit and develop of 
double-base math teaching culture, first，we Should reform and adjust the traditional five-stage teaching model. And then we 
Should also like to combine the development of academic disciplines and students math reality to organize the teaching of 
mathematical knowledge. At last, we Should dilute the exam utilitarian in the teaching of maths. 
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数学 教育 中 建构 主义 三 十 年 的 发 展 与 反思 
一 一 早期 发 展 的 理论 来 源 及 其 主导 地 位 的 确立 


徐 文彬 ) 哈 半 ， 和 了 了 玲 


编译 


(南京 师范 大 学 课程 与 教学 研究 所 ， 江 苏 南京 ”210097) 


摘要 : 建构 主义 在 数学 教育 中 的 发 展 自 有 其 早期 的 理论 来 源 ， 即 问题 解决 、 系 统 性 的 错误 和 错误 观念 、 认 知 发 展 理论 ， 
这 些 理论 传统 共同 孕育 着 新 的 数学 教育 观 ， 即 不 仅仅 是 数学 逻辑 ， 还 有 一 些 内 容 也 是 需要 解释 、 预 测 、 并 促进 数学 学 习 的 ， 
它们 都 认识 到 数学 学 习 是 困难 的 还 是 简单 的 不 能 仅仅 从 观察 材料 的 复杂 性 角度 来 解释 ,还 需要 用 其 它 因 素来 解释 数学 学 习 所 
采用 的 方法 ,解释 失败 或 成 功 的 水 平 . 建构 主义 在 数学 教育 中 的 主导 地 位 是 在 围绕 其 第 一 和 第 二 顺序 模式 ， 即 ' 知识 是 认 知 
主体 主动 建构 的 ， 而 不 是 从 环境 中 被 动 接受 的 ”和 ' 开始 认 知 就 是 一 个 适应 性 过 程 ， 这 个 过 程 组 织 个 体 的 经 验 世 界 ， 它 不 需 
要 发 现 一 个 外 在 于 认 知 者 心灵 之 外 的 、 独 立 的 先 验 世 界 ” 的 辩护 和 反 辩 护 的 过 程 当 中 被 逐步 建构 起 来 的 . 

关键 词 : 数学 教育 ; 建构 主义 ; 发 展 与 反思 ; 理论 来 源 ; 主导 地 位 
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伴随 着 国际 数学 教育 心理 学 组 织 的 发 展 壮大 ,建构 主义 
也 在 不 断 地 发 展 .反思 建构 主义 对 数学 教育 历史 发 展 所 产生 
的 作用 是 一 项 极 有 意义 的 事情 , 它 不 仅 能 够 为 我 们 提供 各 种 
机 会 来 审视 已 经 取得 的 成 绩 ,而 且 还 能 够 帮助 我 们 办 别 那些 
尚未 解决 或 尚未 得 到 解释 的 问题 :( 1 ) 建 构 主 义 早 期 历史 的 


发 展 : 3 个 来 源 ;( 2 ) 建构 主义 主导 地 位 的 确立 : 争论 不 休 ， 


( 3 ) 建构 主义 十 大 原理 : 整体 框架 ;( 4 ) 建构 主义 的 主要 成 
就 : 理论 与 实践 ;( 5 ) 建构 主义 的 未 来 发 展 : 进步 、 倒 退 、 
抑或 停止 ? 本 文 仅 就 前 两 个 问题 展开 讨论 . 

建构 主义 属于 迪 瑟 赛 和 科 布 于 2004 年 在 类 型 学 中 所 提 
出 的 ' 宏大 理论 ”( grand theory ) , 宏大 理论 通常 ' 由 于 抽象 
水 平 过 高 ， 而 无 法 为 大 部 分 的 重要 决定 提供 信息 ”, 至 少 在 
确定 性 水 平 上 ， 它 无 法 指导 教学 实践 . 因此 ,为 了 有 效 指导 
教学 实践 ， 建 构 主 义 要 依赖 相伴 的 教学 理论 ， 艾 如 ”现实 
主义 数学 教育 "” 教学 工程 "” 认 知 指导 教学 ”或 者 建构 
1 建构 主义 早期 历史 的 发 展 -理论 来 源 


对 于 数学 教育 来 说 ,建构 主义 是 一 种 研究 范式 , 它 反对 
行为 主义 重点 关注 测量 和 动机 模式 以 及 刺激 所 生成 的 结果 
水 平 的 研究 方法 ， 并 从 全 新 的 视角 , 即 孩子 的 眼睛 、 心 灵 和 
手 ,创造 出 一 种 考察 数学 教育 的 方法 ; 它 反 对 绝对 认同 作为 
课程 范围 和 顺序 的 唯一 指南 的 ”标准 数学 结构 ”, 并 重视 理 
解 学 生 解 题 策略 和 方法 的 丰富 性 ; 它 也 是 扎根 于 实践 当中 
的 ， 因 为 它 旨 在 解决 教师 所 关注 的 两 个 重要 问题 :( 1 ) 学 生 
过 度 发 展 解 题 程序 而 淡化 对 概念 的 理解 ;( 2 ) 学 生 在 回忆 和 
迁移 到 新 任务 时 所 遇 到 的 论证 困难 . 

其 实 ,建构 主义 在 数学 教育 发 展 中 的 兴起 自 有 其 数学 教 
育 心 理学 的 传统 根源 :( 1 ) 问题 解决 ;( 2 ) 系统 性 的 错误 和 
错误 观念 ;( 3 ) 认 知 发 展 理论 .所 有 这 些 传 统 都 孕育 着 新 的 
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数学 教育 观 :不 仅仅 是 数学 逻辑 ,还 有 一 些 内 容 也 是 需要 解 
释 、 预 测 、 并 促进 数学 学 习 的 ,它们 都 认识 到 数学 学 习 是 困 
难 的 还 是 简单 的 不 能 仅仅 从 观察 材料 的 复杂 性 角度 来 解释 ， 
还 需要 用 其 他 因素 来 解释 数学 学 习 所 采用 的 方法 ,解释 失败 
或 成 功 的 水 平 .尽管 行为 主义 从 外 部 观察 者 的 视角 给 出 了 最 
简单 的 解释 ( 一 组 ” 刺激 一 反应 ” 联结 ) , 但 是 我 们 仍然 需 
要 更 为 复杂 的 心理 学 理论 ,因为 我 们 不 仅 要 理解 行为 ,更 要 
理解 学 习 的 体验 . 同时 ,思维 的 黑箱 方法 ( 由 于 缺乏 建构 ， 
无 法 解释 不 可 观察 的 过 程 ) 使 人 们 无 法 就 学 生 的 个 体 思 维和 
推理 、 学 生 互 动 的 思维 和 推理 过 程 做 出 解释 ,更 不 要 说 做 出 
预测 了 . 

问题 解决 为 建构 主义 思想 提供 了 一 些 重 要 因素 . 波 利 亚 
的 四 阶段 解 题 ( 理解 、 制 定 计划 、 执 行 计划 、 反 思 ) 强调 数 
学 不 仅仅 是 一 系列 形式 定义 、 定 理 和 证 明 , 它 同 时 也 承认 在 
生成 新 的 解 题 方法 的 过 程 中 问题 所 起 到 的 重要 作用 ;关于 启 
发 法 的 研究 则 体现 了 研究 解 题 者 所 使 用 的 策略 的 力量 ;而 解 
题 过 程 本 身 也 需要 强调 在 思维 中 元 认 知 的 作用 .所 有 这 一 切 
都 促进 了 数学 教育 领域 的 发 展 .在 问题 解决 理论 中 还 一 直 存 
在 着 这 样 一 种 哲学 意识 :问题 的 存在 独立 于 解 题 者 ,通过 学 
习 大 量 的 解 题 技 巧 ,他 们 可 以 更 为 容易 、 更 为 有 效 地 找到 解 
题 方 法 . 博 兰 尼 在 《个 人 知识 》( Personal Knowledge ) 中 把 
这 种 哲学 意识 描述 成 寻找 方法 ,就 好 像 这 种 方法 就 在 那里 ， 
是 预先 存在 的 那样 ”因此 ， 问 题解 决 被 认为 是 可 接受 的 客 
观 现实 的 数学 ,在 所 有 的 基本 解 题 方法 中 ,对 于 群体 的 认识 
论 特 征 而 吝 它 不 具有 挑战 性 ,但 对 于 扩展 并 提高 问题 解决 能 
力 而 言 它 则 具有 挑战 性 . 

建构 主义 的 第 二 个 来 源 是 系统 性 的 错误 和 错误 观念 .有 
体 而 言 ， 它 包括 认识 论 障碍 、 错 误 观 念 、 批 判 障 碍 以 及 其 它 
可 选择 的 观念 .一般 认 为 ， 只 要 把 学 生 的 注意 力 集中 在 这 些 
错误 上 面 ， 并 且 提 供 正 确 的 解 题 程 序 ,， 就 可 以 消除 这 些 错 
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误 . 其 实 ， 错 误 观 念 似乎 就 像 野草 那样 不 断 地 繁殖 ， 并 且 对 
学 生 的 吸引 力也 暗示 了 某 些 更 为 深层 的 强制 性 品质 ( 警 如 ， 
”乘法 所 得 的 结果 更 大 ， 除 法 所 得 的 结果 更 小 ” ” 图 形 即 物 
体 运动 途径 的 照片 ”” 分 数 加 法 等 于 分 子 和 分 母 的 总 和 ,两 


者 保持 一 定 的 比率 ”长 一 点 的 数字 要 比 短 一 点 的 数字 更 大 : 


1.217>1.3 ). 解释 这 些 错 误 观 念 需 要 我 们 找到 辨别 这 些 例 子 
的 方法 ,在 这 些 例子 中 ,我 们 可 以 理解 一 般 性 的 构成 ， 并 且 
认识 到 观点 的 延伸 会 在 哪里 产生 错误 . 首先 ′ 乘法 所 得 的 
结果 更 大 ,除法 所 得 的 结果 更 小 ” 对 于 大 于 1 的 有 理 数 来 说 
是 有 效 的 ,但 是 如 果 扩 展 应 用 到 0 和 1 之 间 的 有 理 数 的 乘法 
和 除法 的 情况 下 就 会 出 现 错误 . 其 次 ,在 其 他 情况 下 ， 错 误 
观念 也 体现 了 竞争 性 观点 , 它 促 使 人 们 认识 到 需要 进一步 地 


理解 概念 应 用 的 情境 ,以 便 选 择 正 确 的 、 可 行 的 观点 ( 譬如 ， 


我 们 知道 到 有 理 数 有 多 种 不 同 的 合法 意义 ,并 且 通 常 需 要 根 
据 情 境 来 判断 其 他 合适 的 选择 ). 最 后 ,关于 错误 观念 的 研 
究 常常 引导 我 们 考察 这 个 概念 的 历史 发 展 ,但 是 ,我 们 发 现 
许多 竞争 性 观点 仍然 存在 一 些 值得 争议 的 地 方 ( 其 他 可 行 的 
观念 ), 这 就 表明 永恒 的 概念 胜利 可 能 是 文化 、 规 则 或 逻辑 
的 重要 结果 .总 体 而 言 ， 错 误 观 念 明显 表明 学 习 不 是 观点 和 
售 念 的 简单 堆积 ,也 不 是 简单 的 纠正 和 替代 ,学 习 的 过 程 是 
循环 的 ,在 知识 的 广度 和 深度 不 断 累积 的 过 程 中 , 它 要 求 回 
顾 并 修改 这 些 观 点 ,并 要 求 仔 细 观 察 学 习 者 的 思想 和 感知 能 
力 . 它 进 一 步 标志 着 个 体 的 认识 论 观 点 和 数学 知识 发 展 哲学 
可 以 被 看 成 是 与 学 习 的 理解 相互 联系 的 .在 错误 观念 的 传统 
中 ,已 有 的 批判 主要 针对 这 些 术语 的 应 用 , 即 错误 观念 过 分 
关注 学 生 业 已 形成 的 观点 偏离 传统 观点 .因此 ， 有 研究 者 偏 
爱 使 用 术语 ″ 其 他 可 行 的 观念 ” , 并 借 此 来 象征 这 些 观 点 的 
潜在 可 行 性 .此 外 ,强调 理解 学 生 推理 的 潜能 也 预示 着 建构 
主义 的 某 些 发 展 . 

形成 建构 主义 的 第 三 个 重要 传统 ( 也 是 最 具 影 响 力 的 传 
统 ) 是 皮 亚 杰 关 于 认 知 发 展 理论 所 做 的 工作 . 具体 而 言 , 它 
至 少 包括 以 下 7 个 方 面 :( 1 ) 孩 子 们 的 观点 与 成 人 的 观点 在 
性 质 上 是 不 一 样 的 ;( 2 ) 发 展 的 普通 阶段 很 可 能 被 认为 是 形 
成 观点 的 知识 源泉 ,这 些 发 展 阶段 按 顺序 发 生 并 为 研究 儿童 
提供 了 重要 的 背景 信息 ; ( 3 ) 观 点 的 发 展 决定 了 其 意义 ,而 
不 是 形式 定义 和 一 系列 关系 的 简单 陈述 ， 即 遗传 认识 论 
( genetic epistemology ) ; ( 4 ) 因此 ， 我 们 可 以 预见 ， 主 要 的 
两 类 碰撞 以 及 对 新 观点 和 新 信息 的 反应 是 同化 和 顺应 ; 
( 5 ) 从 动作 到 运算 ， 再 到 数学 对 象 ， 整 个 运动 过 程 需要 达到 
某 个 意识 水 平 ， 即 反思 性 抽象 ( reflective abstraction ) ; 
( 6 ) 适 用 于 重复 利用 和 改善 的 思维 模式 即 图 式 ; ( 7 ) 描述 基 
本 概念 通常 涉及 到 寻找 守恒 和 不 变性 . 皮 亚 杰 的 贡献 促使 这 
个 领域 密切 关注 如 何 把 这 些 基 本 概念 看 成 是 发 展 性 的 ,孩子 
们 是 如 何 形 成 丰富 的 信息 源 的 . 除 此 之 外 , 它 还 促使 人 们 寻 
找 其 他 可 行 的 概念 和 方法 ， 即 孩子 们 不 只 是 不 完全 的 数学 
家 . 皮 亚 杰 的 研究 工作 为 建构 主义 的 许多 活动 质 定 了 基础 . 


2 建构 主义 主导 地 位 的 确立 一 一 争论 不 休 


康 弗 里 于 1984 年 在 第 6 届 北 美 数学 教育 心理 学 大 会 上 
描述 了 建构 主义 所 要 解决 的 几 个 问题 :( 1 ) 僵 化 性 和 有 限 的 


学 生 知识 ; ( 2 ) 过度 规范 的 知识 ， 它 与 经 验 和 意义 生成 相隔 
绝 ;( 3 ) 对 评价 而 非 自我 规范 的 外 部 资源 的 依赖 性 ;( 4 ) 情 
感 上 的 威胁 和 扳 立 .由 此 可 见 ,建构 主义 明确 关注 学 生 及 其 
对 数学 的 感知 . 

辛 克莱尔 ( 皮 亚 杰 的 终身 伙伴 ) 指出 ， 皮 亚 杰 研究 工作 
的 核心 信念 是 ” 认 知 真实 世界 的 基本 方法 不 是 直接 通过 感 
觉 ， 而 是 首先 也 是 最 重要 的 通过 动作 ”. 行动 即 ”行为 ， 通 
过 行为 ， 我 们 可 以 改变 自己 的 周围 世界 ， 或 者 通过 行为 ,我 
们 可 以 改变 与 世界 相互 联系 的 自身 环境 ”. 在 认识 论 状 态 中 ， 
个 体 建 立 了 需要 ' 理解 体验 ”的 认 知 结构 ， 因此， 有 关 学 习 
者 的 理论 和 成 功 模 式 就 很 重要 ,因为 这 些 理论 和 模式 追求 认 
知 物体 ， 而 ”这 个 物体 仍 具 有 某 些 未 知性 质 ”. 与 此 同时 ， 
建构 主义 挑战 了 柏拉图 主义 者 的 观点 ,至 步 对 于 许多 成 人 、 
科学 家 以 及 门外汉 来 说 ， 柏拉图 主义 的 观点 就 是 ,数学 真 
理 ' 似乎 是 最 重要 的 ， 并 且 这 些 真 理 形 成 于 发 展 过 程 中 的 某 
个 点 上 ,但 是 现实 真理 ”根植 于 通过 体验 的 学 习 当中 ， 因 
此 只 适用 于 知识 的 经 验 主义 理论 ”. 但 是 ,尽管 排斥 柏拉图 
主义 , 皮 亚 杰 仍 然 主张 ”逻辑 一 数学 ”知识 与 科学 知识 各 不 
相同 .对 应 和 转变 是 两 个 主要 工具 , 它 把 人 类 主体 及 其 知识 
对 象 联系 在 一 起 ,因此 ,研究 的 起 点 可 以 从 转变 运算 和 过 程 
的 行为 开始 .根据 行为 之 间 的 互动 ,图 式 的 建构 是 一 个 缓慢 
的 渐进 过 程 ,这 个 过 程 ' 深 深 地 扎根 于 人 类 理解 这 个 世界 的 
所 有 努力 当中 ”. 

相 比 较 而 言 , 基 尔 帕特里克 则 采取 了 更 为 积极 的 批判 态 
度 .他 认为 ， 建 构 主 义 驱逐 了 隐喻 ， 隐 喻 是 对 数学 是 被 发 现 
的 还 是 被 创造 ( 建构 ) 的 这 个 问题 所 做 出 的 反应 ; 建构 ” 
这 个 术语 在 数学 中 找到 了 特殊 的 共鸣 ( 它 与 物理 科学 概念 形 
成 了 鲜明 对 比 ), 因为 人 们 一 般 会 认为 ”心理 一 建构 ”对 于 
始终 缺乏 资料 参考 的 抽象 内 容 来 说 是 必须 的 .如 果 建 构 的 隐 
喻 单独 作为 一 种 方法 被 用 来 最 大 化 地 促进 学 生 参 与 数学 活 
动 那么 他 发 现 这 种 方法 所 产生 的 结果 是 伟人 满意 的 相反 ， 
如 果 这 种 方法 抛 奔 了 外 部 的 、 可 认 知 的 现实 , 抛 大 了 客观 真 
理 或 是 柏拉图 主义 的 数学 观 ,那么 ,他 对 之 持 反对 态度 .我 
们 可 以 利用 发 展 的 观点 来 了 解 学 生 思 想 的 发 展 ,而 无 需 利用 
认识 论 观 点 ， 因 为 认识 论 必 须 对 数学 本 身 进 行 再 定义 或 重 
构 , 且 具 有 两 个 强制 性 特征 : ( 1 ) 把 人 类 描述 成 自我 组 织 的 ， 
它 建 立 在 对 变化 的 反馈 基础 之 上 ( 即 '” 消极 反馈 或 盲目 反馈 
和 封闭 式 反馈 ”) ;( 2 ) 知 识 局 限于 认识 论 问题 ,而 非 本 体 论 
问题 ( 研究 什么 具有 ” 存在 ”或 ”现实 ”意义 ). 因此 ， 建 
构 主义 不 能 仅仅 与 学 习 相 联系 ,格拉 斯 菲尔德 所 描述 的 ( 激 
进 ) 建 构 主 义 对 教育 实践 所 产生 的 后 果 ( 也 即 建构 主义 的 第 
一 和 第 二 顺序 模式 :( 1 知识 是 认 知 主体 主动 建构 的 ， 而 
不 是 从 环境 中 被 动 接受 的 ”; ( 2 } 开始 认 知 就 是 一 个 适应 
性 过 程 ,这 个 过 程 组 织 个 体 的 经 验 世 界 , 它 不 需要 发 现 一 个 
外 在 于 认 知 者 心灵 之 外 的 、 独 立 的 先 验 世 界 ”) 更 值得 怀疑 . 

维 格 诺 德 则 更 是 一 个 批判 者 . 他 认为 ” 事实 上 ， 作 为 
研究 者 ,我 们 的 工作 是 更 好 地 理解 学 生 学 习 、 建 构 或 者 发 现 
数学 过 程 ， 帮 助教 师 、 课 程 和 测验 的 设计 者 以 及 数学 教育 中 
的 其 他 活动 者 做 出 更 好 的 决定 . 这 就 是 实践 的 责任 ”. 对 于 
学 生 而 言 ， 适 应 是 最 重要 的 * 用 图 式 和 类 别 来 解释 经 验 ， 
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并 且 这 些 图 式 和 类 别 并 非 是 最 重要 的 图 式 和 类 别 ,而 是 从 先 
天 图 式 和 类 别 中 推断 出 来 的 .行为 是 基本 的 ,因为 学 生 通 过 
真实 ( 社会 ) 世界 中 的 行为 适应 自己 的 图 式 , 以便 同化 新 环 
境 ,这 种 方法 几乎 与 科学 家 根据 已 有 知识 发 展 新 程序 和 新 概 
念 以 便 理解 并 掌握 新 现象 的 方法 是 一 模 一 样 的 ” 而 激进 建 
构 主义 则 必须 ″ 拒绝 一 个 独立 的 先 验 世 界 ”, 并 且 它 ”无 法 
提供 客观 知识 的 理论 ”. 此 外 ， 他 还 质疑 了 皮 亚 杰 在 区 别 经 
验 性 抽象 和 反思 性 抽象 之 间 的 适 切 性 ,并 提出 了 行动 中 定 
理 ”( theorems in action ) 的 概念 ( 在 形式 定理 发 展 之 前 形 
成 ). 因为 儿童 最 初 无 法 辨别 物理 和 数学 ， 就 像 数 量 和 测量 
都 要 求 具 备 时 间 和 空间 的 概念 一 样 ,我 们 需要 帮助 儿童 达到 
这 种 辨别 水 平 ,从 而 克服 这 个 观点 ， 即 数学 只 涉及 ' 加 法 规 
则 、 符 号 计算 和 静止 结构 ”; 与 此 同时 ， 无理 数 的 发 展 和 理 
解 ” 纯 数字 ”的 需要 象征 着 数学 可 能 脱离 其 物理 基础 的 空间 
而 独立 存在 . 

韦 勒 对 建构 主义 也 持 批判 态度 .他 否定 了 作为 理论 的 建 
构 主 义 ″ 建构 主义 不 是 一 个 理论 ， 因 为 它 并 非 是 由 可 能 导 
致 反驳 的 术语 形成 .关于 建构 主义 的 核心 讨论 使 得 我 们 很 难 
弄 清 楚 支持 建构 主义 和 反对 建构 主义 是 个 人 喜好 的 结果 ,而 
不 是 证 据 的 结果 ”. 与 此 同时 ， 建 构 主 义 者 不 加 批判 地 把 若 
干 要 素 综 合 在 一 起 : ( 1 ) 建构 主义 在 数学 中 的 应 用 ( 柏 拉 
- 建构 主义 者 的 两 分 法 把 我 们 置 于 一 个 进退 两 难 的 境地 ， 
要 么 拒绝 我 们 在 数学 发 展 方向 上 的 已 有 选择 ,要 么 拒绝 数学 
内 部 的 一 致 性 ,即使 它 会 把 我 们 带 入 与 我 们 原本 要 进入 的 不 
同 的 方向 ”) ;( 2 ) 建构 主义 和 心理 学 《 我 们 似乎 一 致 的 世 
界 观 事 实 上 仅仅 是 以 分 裂 的 证 据 为 基础 的 一 个 犁 似 合 理 的 
假设 ”,， 并且 强调 ” 心灵 或 大 脑力 量 的 影响 ， 因 为 这 种 力量 
使 得 我 们 可 以 选择 不 变量 从 而 形成 感 观 数据 的 变动 ”) ; 
( 3 ) 建构 主义 和 哲学 ( 皮 亚 杰 的 建构 主义 值得 肯定 ， 意 义 
是 累积 的 数学 结构 的 演化 正 趋 于 增强 理解 力 和 生命 力 ′. 逻 
辑 一 数学 ' 结构 建立 在 已 有 的 结构 基础 之 上 ,在 克服 这 些 结 
构 缺陷 的 同时 ,把 这 些 结构 融合 在 一 起 . 因此 ,数学 的 客观 


性 越 来 越 强 一 一 皮 亚 杰 把 它 理解 成 一 个 过 程 而 非 一 种 状 
态 ”);( 4 ) 建 构 主 义 和 教 育 ( 在 尊重 学 校对 有 组 织 的 、 概 括 
性 知识 的 需求 情境 的 同时 ,把 知识 和 学 习 者 的 目的 联系 在 一 
起 是 重要 的 ,学 生 也 需要 空间 ' 把 自己 看 成 是 知识 的 创 生 者 
和 修订 者 ”) . 

由 此 可 见 ,建构 主义 主导 地 位 的 确立 是 建立 在 争论 不 休 
的 辩护 与 反 辩 护 过 程 当中 的 . 如 果 我 们 只 接受 第 一 种 模式 ， 
那么 我 们 会 被 认为 是 琐碎 的 建构 主义 者 ;如 果 我 们 既 接 受 第 
一 种 模式 也 接受 第 二 种 模式 ,那么 我 们 会 被 看 成 是 激进 的 建 
构 主 义 者 . 许多 数学 教育 者 都 要 面 对 弄 清楚 这 种 争议 的 选 
择 ,并 且 绝 对 不 会 质疑 建构 主义 理论 更 加 微妙 的 内 涵 ,这样 ， 
我 们 可 能 会 认为 这 种 争论 偏离 了 建构 主义 的 基本 观点 ,因为 
建构 主义 的 基本 观点 认识 到 了 进化 论 对 知识 研究 产生 的 深 
远 影 响 .这 就 表明 皮 亚 杰 、 杜 威 和 维 果 斯 基 这 3 个 重要 的 理 
论 家 在 不 同 程度 上 都 研究 了 建构 主义 的 内 涵 . 正如 杜威 在 
《达尔 文 对 哲学 的 影响 》 中 所 指出 的 那样 ″ 起 源 和 物种 这 两 
个 单词 的 结合 具体 表明 了 一 种 对 知识 的 厌恶 感 ,并 且 引 导出 
一 种 新 的 知识 态度 ,这 一 点 很 容易 被 专家 所 忽视 .主宰 了 自 
然 和 知识 哲学 业已 两 千年 的 观念 ,已 经 成 为 我 们 心灵 所 熟悉 
的 家 具 ,它们 都 建立 在 固定 的 .最终 的 优越 性 假设 基础 之 上 ; 
它们 把 改变 和 起 源 看 成 是 缺陷 和 不 真实 的 符号 .在 绝对 永恒 
的 神圣 基础 之 上 ,在 把 国定 性 和 完美 形式 看 成 是 创新 和 过 程 
的 前 提 之 下 ,《 物 种 的 起 源 》 介 绍 了 一 种 思维 模式 ， 这 种 思 
维 模式 最 后 注定 要 改变 知识 的 逻辑 , 改变 道德 、 政 治 和 宗教 
的 态度 ” 
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Thirty-year Development of Constructivism in Mathematics Education and Reflection on It: the Theory 
Origination of Early Development and the Establishment of Dominant Position 
XU Wen-bin, YU Ping, SUN Ling 
(Institute of Curriculum and Instruction，Nanjing Normal University，Jiangsu Nanjing 210097，Chinal) 


Abstract: Constructivism in mathematics education had its own theory Source in it's early development, that was, problem solving， 
Systematic errors and misconceptions，cognitive development theory，all of which co-bred with a new view of mathematics 
education, that was, besided mathematical logic, there was still some contents need to explain, predict and promote mathematic 
learning. All of them have realized that it was not enough to explain why mathematics learning was easy or difficult from the 
Perspective of the complexity of observation materials. We had to use other factors to interpret learning methods and the levels of 
learning Success or failure. The dominant position of constructivism in mathematics education was developed in the Process of 
defense and counter-defense around the first and the second order model, that was,“knowledge was actively constructed by 
individuals rather than be passively accepted from the environment”and“the beginning recognition was a cognitive adaptation 
Process which organize individuals”experience in the world, which did not need to find independent transcendental world that 


was outside individuals. 
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摘要 : 数学 信念 就 是 人 们 对 数学 的 看 法 ， 表 现在 对 数学 学 科 的 看 法 、 对 数学 教学 的 看 法 、 对 数学 学 习 的 看 法 . 国内 学 者 
在 数学 信念 方面 的 研究 涉及 的 领域 既 有 综合 叙述 型 ， 又 有 比较 研究 型 ; 既 有 针对 大 中 小 学 生 的 研究 ,又 有 针对 教师 与 数学 家 
的 调查 . 内 地 数学 信念 研究 中 ， 较 多 的 是 倾向 于 宏观 论述 , 提出 的 大 多 是 各 自 的 想法 和 见解 ,实证 研究 方面 及 彼此 观念 间 的 
融合 有 待 加 强 ; 较 多 一 块 一 块 地 进行 ， 对 于 块 与 块 之 间 联 系 的 研究 有 待 加 强 ; 在 探讨 不 同 的 板块 的 关联 时 应 给 出 启示 . 
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1 数学 信念 研究 的 背景 


作为 一 个 经 常 使 用 却 又 不 太 能 清楚 定义 的 概念 ,信念 在 
许多 学 科 中 都 有 探讨 ， 如 哲学 中 探讨 认识 论 问题 ,社会 学 里 
讨论 意识 形态 和 宗教 ,社会 心理 学 中 关于 群体 和 个 体 信 念 及 
价值 的 讨论 ， 神 学 中 讨论 信念 和 和 忠诚 问题 1 . 大 家 对 其 基本 
认同 的 定义 是 ″” 作为 人 们 心理 上 所 持 有 的 相信 是 真实 的 理 
解 、 前 提 或 是 主张 ”所 . 在 学 校 教 育 中 ,学 者 对 信念 的 关注 
始 于 20 世纪 80 年 代 . 受 认 知心 理学 的 影响 ,对 课堂 层面 的 
教育 研究 ， 经 历 了 从 个 人 范式 ( 关注 教师 个 人 特质 人 过 程 
一 结果 范式 ( 关注 教师 课堂 行为 ) 到 认 知 范式 ( 关注 教师 思 
维和 决定 ) 的 转变 , 亦 即 到 现在 转 为 研究 教师 实践 背后 的 知 
识 与 信念 D . 而 由 于 它 又 往往 跟 情 绪 、 态 度 、 价 值 意象 等 情 
感 因素 关联 外 , 梓 认 为 是 课堂 教学 中 的 隐藏 变量 ， 称 为 课堂 
里 的 ″ 幽灵 ”( ghost ) 6 . 


在 一 些 文献 中 , 常常 会 看 到 与 信念 ( belief ) 相近 的 概念 ， 


如 观念 ( conception )、 意 象 ( image 和 观感 ( view )、 看 法 
( perception ) 等 . 而 许多 研究 者 就 将 观念 和 信念 不 加 区 分 地 
使 用 B ,3 ,同时 信念 也 会 被 视 为 知识 的 一 个 部 分 口 . 本 文 亦 
不 试图 做 出 区 分 而 会 将 这 些 当 作 同 义 词 来 使 用 . 

简单 来 讲 ,数学 信念 就 是 人 们 对 数学 的 看 法 ,具体 表现 
在 对 数学 学 科 的 看 法 , 即 什么 是 数学 ， 亦 被 称 为 数学 观 ( 很 
多 研究 者 用 ″ 数学 观 ”等 同 于 数学 信念 ) ; 对 数学 教学 的 看 
法 , 即 数学 该 怎么 教 ， 亦 称 为 数学 教学 观 ; 对 数学 学 习 的 看 
法 ， 即 数学 该 怎么 学 ， 称 为 数学 学 习 观 包 . Emest 认为 教师 
的 数学 信念 是 从 他 对 数学 哲学 的 认识 而 来 ,他 将 教师 对 数学 
本 身 的 观念 ( 即 数学 观 ) 划分 为 工具 主义 、 柏 拉 图 主义 和 问 
题解 决 主义 . 在 不 同 数学 观 的 影响 下 ,教师 分 别 充当 学 生 数 
学 学 习 的 是 指导 者 、 解 释 者 和 促进 者 00 . 

另 一 个 讨论 点 便 是 教师 的 数学 教学 观 ,而 其 中 的 热点 就 
是 教师 是 以 ” 教师 中 心 论 ”还 是 以 ” 学生 中 心 论 ”. 伴随 着 
建构 主义 及 建构 式 教 学 的 提出 ,这 个 问题 一 再 成 为 议题 . 不 
过 有 学 者 提出 ,这 两 者 不 应 是 一 种 两 分 法 ， 而 ' 既 以 教师 为 
主导 ， 同 时 以 学 生 为 中 心 ”真正 是 我 国 数学 教学 的 一 种 特 
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式 . Watkins 更 进一步 指出 ， 不 应 该 争论 课堂 是 应 以 教师 或 
学 生 为 中 心 ， 而 应 该 以 学 习 为 中 心 [5 . 

除了 总 体 上 的 对 数学 信念 进行 描述 外 ,研究 者 还 涉及 许 
多 具体 的 数学 学 习 领 域 ， 包 括 代 数 、 几 何 、 统 计 和 概率 等 ， 
甚至 具体 到 分 数 、 除 法 、 证 明 、 应 用 题 等 特定 主题 . 数学 信 
念 的 研究 对 象 以 学 校 教育 中 的 数学 教师 和 学 生 为 主 ,也 有 涉 
及 学 校 里 的 行政 人 员 , 非 数 学 科 的 教师 ,以 及 学 生 家 长 等 对 
数学 的 看 法 .众多 的 研究 发 现 ,教师 的 数学 信念 会 影响 其 教 
学 行为 ,从 而 进一步 影响 学 生 的 数学 观 和 学 习 结 果 . 亦 有 学 
者 提出 ,教师 在 课堂 中 实施 某 种 教学 方式 后 , 只 有 看 到 ( 感 
受到 ) 学 生 的 学 习 结 果 发 生 了 改变 ， 才 会 带 来 教师 信念 和 态 
度 的 转变 9 从 而 形成 新 的 信念 系统 指导 教学 结合 Watkins 
和 Biggs 对 中 国学 习 者 研究 5 ] ,我 们 可 以 综合 出 教师 的 数学 
信念 在 课堂 教学 中 这 样 一 个 影响 的 过 程 ( 见 图 1 ) . 


教师 的 
学 习 观 ER 


教师 的 教 
学 方式 


教师 的 
教学 观 
ET 
数学 观 

过 数学 信念 


学 生 的 学 生 的 
区 二 一 一 上 闻 


图 1 教师 数学 信念 的 影响 

西方 研究 者 的 视角 终究 会 与 我 们 本 土 的 学 者 不 同 .基于 
本 土 课 堂 和 本 土 文化 的 研究 是 怎样 的 呢 ? 在 两 岸 三 地 均 有 
不 少 相 关 研 究 . 香港 的 研究 可 参考 文 [9] ,台湾 的 则 有 文 
[18~19] 等 ， 而 中 国内 地 关于 数学 观 的 研究 也 实 属 不 少 . 我 
们 整理 了 《数学 教育 学 报 》 十 多 年 来 数学 信念 或 数学 观 方 面 
研究 的 文献 ( 自 1993 年 ) ,以 及 国内 其 它 期 刊 包 括 《 课 程 . 教 
材 . 教 法 》、《 教 育 研究 》、《 数 学 通报 》 《心理 科学》 和 
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各 大 学 学 报 上 有 关 数 学 信念 或 数学 观 的 期 刊 论 文 . 结果 发 
现 ,国内 学 者 在 这 方面 的 研究 涉及 的 领域 也 是 多 方面 的 . 既 
有 综合 叙述 型 , 亦 有 比较 研究 型 ; 既 有 针对 大 中 小 学 生 的 研 
究 , 也 有 针对 教师 与 数学 家 的 调查 ; 既 有 定性 的 分 析 , 也 有 
定量 的 研究 .以 下 将 分 类 逐一 介绍 ,并 尝试 提出 后 续 研 究 的 
一 些 方 向 . 

2 ”数学 信念 研究 进展 

2.1 综述 型 研究 

这 类 研究 起 码 可 追溯 到 杨 塞 1994 年 的 发 表 的 ″ 论 数 学 
观 的 教育 ”， 研 究 者 将 数学 观看 作 是 对 数学 的 存在 与 发 展 、 
理论 与 应 用 的 初步 认识 ,对 数学 的 个 性 与 共性 、 具 体 性 与 抽 
象 性 的 基本 认识 20 . 随后 ， 学 者 提出 正确 认识 数学 中 的 规 
定 是 树立 正确 数学 观 的 基础 ,人 们 的 数学 观 会 直接 影响 数学 
教学 思想 和 教学 评价 C1 . 对 于 数学 观 的 发 展演 变 ， 张 维 忠 
从 数学 与 科学 的 相互 联系 出 发 ， 探 讨 了 15 世纪 以 来 数学 观 
的 变化 . 15 到 17 世纪 ， 数 学 是 科学 的 本 质 ,自然 科 学 作为 
数学 的 组 成 部 分 ; 17 到 19 世纪 ， 数学 成 为 科学 的 工具 ; 19 
世纪 以 后 ， 数 学 与 自然 科学 分 离 ,是 一 种 思维 ,可 以 是 一 种 
”任意 的 ”结构 户 ] . 

新 课程 改革 的 实施 给 数学 教育 带 来 新 的 气象 . 顾 继 珍 从 新 
教材 研究 入 手 ,探讨 数学 课程 改革 本 身 列 含 的 数学 观 户 ; 刘 仁 
义 则 阐述 了 数学 观 、 数 学 教育 观 的 内 洱 与 数学 教育 改革 的 关 
系 ， 基 于 传统 数学 教学 的 误区 ， 研究 者 提出 在 数学 课程 改革 下 
数学 教育 教学 需要 实现 的 7 个 转变 : 数学 教育 观 要 从 数学 ' 精 
英 教育 ” 观 转变 为 ” 提高 全 民族 数学 文化 素养 ”的 教育 观 ， 数 
学 教学 方式 由 向 学 生 灌 输 数 学 结论 到 帮助 学 生 学 习 ” 数学 化 ” 
转变 ， 数 学 教学 从 传授 现成 知识 ”的 传统 模式 转变 到 ' 以 激 
励 学 习 为 特征 的 ,以 学 生 为 中 心 ”的 实践 模式 ， 数 学 教育 内 容 
要 从 教 ”形式 化 ”理论 变革 为 教 ”现实 的 数学 ”， 数学 教学 目 
标 要 从 热 袁 于 进行 无 数 的 常规 练习 转 到 发 展 和 提高 学 生 的 科 
学 素养 与 数学 素质 ,数学 教学 手段 要 从 原始 的 纸 笔 计 算 转 到 使 
用 计算 器 和 计算 机 辅助 教学 ， 公 众 对 数学 的 理解 要 从 ' 随心 所 
欲 的 法 则 的 不 变 教条 ” 转 到 ”″ 关于 模式 的 严格 而 生动 的 科 
学 ”中 . 骆 洪 才 、 王 晓 萍 、 沈 亚军 具体 地 从 社会 层面 、 本 体 层 
面 、 教 育 层面 分 析 了 对 数学 观 的 影响 户 ] . 

上 述 研 究 主 要 是 论述 数学 观 的 积极 因素 , 秦 健 则 认为 数 
学 观念 也 会 产生 框架 限制 作用 ,不 同 的 数学 观念 使 数学 的 发 


展 方 向 不 同 ,限制 了 发 展 的 大 致 范围 坚持 固有 的 数学 观念 ， 


使 人 对 数学 的 改革 思想 抵触 ,延缓 数学 新 思想 的 传播 9 . 另 
外 ,有 研究 者 认为 应 该 允许 不 同 甚 至 对 立 的 数学 观 存在 . 数 
学 观 不 存在 正 误 之 分 ,只 有 合理 与 否 ,得 到 广泛 认同 的 数学 
观 可 以 在 数学 共同 体 中 流传 ,没有 普通 认可 的 数学 观 亦 可 能 
有 其 合理 的 成 分 7 . 张 红 也 得 到 类 似 的 观点 ， 对 不 同时 期 、 
不 同 的 教育 对 象 而 言 ， 对 观念 的 侧重 与 强调 不 完全 一 致 ,各 
种 数学 观念 之 间 不 存在 优 劣 比较 、 正 确 错误 之 分 ,体现 的 是 
从 低层 次 向 高 层次 的 演变 局 1 . 

在 这 类 研究 里 , 我们 看 到 ,早期 对 数学 观 的 研究 ， 主 要 
是 在 对 数学 的 认识 及 其 和 数学 教育 的 关系 , 较 多 概述 性 的 论 
述 ,主要 说 明 数学 观 在 数学 教育 中 的 重要 性 . 后 期 研究 者 转 


向 数学 观 与 课程 改革 ,对 数学 观 的 认识 的 探讨 ,不 再 一 味 一 
边 倒 ” 态 度 ， 开 始 从 不 同 角度 审视 数学 观 ， 分 析 也 更 为 具 
体 .与 此 同时 ,香港 学 者 黄 骨 英 总 结 了 其 数学 观 研 究 小 组 近 
十 年 的 实证 研究 结果 ,较为 全 面 地 冰 述 了 数学 观 在 学 生 方 
面 、 教 师 方面 的 研究 发 现 户 ] . 问卷 调查 、 开 方 题 、 访 谈 ， 特 
别 是 假设 性 情境 等 研究 方法 的 介绍 ,为 后 继 研究 者 这 方面 的 研 
究 质 定 了 基础 ， 该 文 也 是 后 来 研究 者 重要 的 参考 文献 之 一 吕 . 
2.2 ”对 学 生 的 研究 

对 学 生 数 学 信念 的 研究 涉及 到 许多 层面 ,研究 对 象 包括 
小 学 生 B0 25、 初中 生 B31、 高 中 生 B2239、 一 般 大 学 生 B7 5、 
大 学 师范 生 B 1 . 

在 研究 方法 上 ， 以 实证 研究 为 主 ， 量 表 和 问 着 调查 是 主 
要 的 两 种 方式 ， 问 着 来源 有 自行 设计 B9 ,3 , 也 有 基于 已 有 的 
成 熟 的 量 表 B4 ,2 全 ,或 对 已 有 的 问卷 进行 适当 的 修改 . 其 
中 , 李 琼 在 研究 方法 ,特别 是 问卷 的 设计 上 介绍 较为 详细 B0 ， 
喻 平 的 研究 团队 此 “ 9 对 初中 生 和 高 中 生 的 数学 认识 信念 的 系 
列 研究 ， 研 究 方法 上 既 有 个 案 访 谈 ， 也 有 使 用 问答 和 量 表 的 
量化 研究 ， 其 中 为 探究 初中 生 的 数学 信念 结构 ， 使 用 了 结构 
方程 模型 的 分 析 方 法 .这 在 国内 数学 信念 研究 中 是 不 多 见 的 . 

一 系列 研究 发 现 ， 不 同年 级 、 不 同性 别 、 不 同 能 力 程度 
的 学 生 在 数学 信念 上 存在 着 差异 .小 学 生 普 逼 喜 欢 数 学 ,并 
对 自身 的 数学 能 力 有 信心 ,这 种 积极 的 态度 随 着 年 级 的 升 高 
而 下 降 B9 . 高 中 学 生 比 初中 学 生 表现 出 对 数学 学 习 相对 消 
极 的 判断 捕 ] ; 和 普通 生 相 比 汪 4 ， 优 秀 生 能 更 充分 地 认识 
到 数学 的 有 趣 与 有 用 ,更 深切 地 意识 到 理解 在 数学 学 习 中 的 
作用 ; 男女 学 生 在 不 同年 级 之 间 的 数学 信念 均 存在 差异 ， 
男生 的 学 习 兴 趣 与 课堂 参与 性 明显 高 于 女生 ,但 在 数学 学 科 
观 与 数学 交流 的 素养 方面 , 女生 则 明显 好 于 男生 51 . 香港 
学 者 的 研究 也 有 类 似 的 结果 . 如 黄 裔 英 的 研究 小 组 发 现 ] ， 
香港 学 生年 龄 越 小 对 学 习 数学 的 兴趣 越 大 ,您 是 高 年 级 的 学 
生 合 觉得 学 习 数学 有 困难 ,特别 小 学 六 年 级 学 生 的 功课 压力 
最 大 ,害怕 应 用 题 ,而 中 学 生 对 数学 课程 结构 表示 不 满 ， 课 
程 纲 要 不 能 配合 他 们 需要 .另外 ,学 生 的 数学 观 也 会 影响 其 
问题 解决 策略 . 高 水 平 的 问题 解决 者 对 数学 的 感知 是 ' 结构 
性 ”的 ， 而 低 水 平 的 问题 解决 者 对 数学 的 感知 则 是 零碎 地 、 
孤立 地 把 握 . 由 此 ， 前 者 的 数学 探索 是 服从 于 一 个 明确 的 、 
有 组 织 的 计划 ,而 后 者 是 盲目 、 无 系统 的 求解 ,只 希望 碰巧 
碰 对 答案 吕 ] . 

在 研究 者 看 来 5 ,学 生 的 数学 教学 信念 是 长 期 的 数学 
课堂 社会 实践 中 产生 和 发 展 的 , 它 和 数学 课堂 的 社会 活动 之 
间 构 成 的 是 一 种 辨证 的 关系 .改变 学 生 对 学 校 数学 信念 要 比 
改变 对 数学 课堂 中 社会 活动 以 及 社会 活动 规范 的 信念 难得 
多 .有 关 数 学 课堂 环境 的 研究 也 谈 到 ,好 的 数学 教学 是 只 有 
在 学 生 感 知 到 的 课堂 环境 与 他 们 的 意愿 一 致 时 才能 实现 ,在 
这 样 的 课堂 学 习 环 境 里 ,学 生 的 数学 观 将 会 更 加 开放 ,其 问 
题解 决 能 力 和 传统 测验 成 绩 也 更 好 51 . 如 同 图 1 中 所 表明 
的 ,学 生 的 数学 观 影响 其 数学 学 习 方 式 ,进而 也 会 带 来 学 习 
结果 的 变化 . 

在 当前 课程 改革 背景 下 ,通过 建立 与 新 课 标的 要 求 一 臻 
的 课堂 环境 ,我 们 希望 能 够 逐步 影响 到 学 生 对 课堂 活动 中 自 
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我 的 信念 、 对 于 教师 的 信念 ,进而 影响 其 对 学 校 数学 本 质 的 
认识 .这 亦 可 以 看 作 是 改变 学 生 旧 有 的 数学 信念 和 形成 基于 
新 课 标 的 数学 信念 的 一 个 基本 途径 . 
2.3 教师 的 研究 
相 比 学 生 数 学 观 的 研究 ， 对 教师 的 研究 不 多 , 而且 这 些 
研究 倾向 于 将 教师 的 数学 信念 归 类 或 是 划分 三 -5 . 这 种 分 
类 大 多 基于 Ernest 的 分 类 09 ,问题 解决 型 、 柏 拉 图 型 和 工 
具 型 . 杰 有 学 者 结合 中 国教 师 的 特点 ， 提 出 新 的 分 类 . 如 黄 
秦安 认为 中 国 数学 教师 持 有 的 数学 观 是 自然 主义 、 实 用 主 
义 、 功 利 主义 和 科学 主义 59 , 陈 士 文 在 调查 了 102 名 小 学 
数学 教师 的 数学 观 现状 后 ,发 现 教师 的 数学 观 可 以 归 为 传统 
型 、 畸 形 、 空 泛 型 、 先 进 型 4 个 类 别 55] . 
分 类 不 是 研究 的 最 终 目的 ,研究 教师 数学 信念 的 目的 在 
于 分 析 他 对 教师 教学 行为 和 学 生发 展 的 影响 . 喻 平 提出 这 种 
影响 是 透 过 教师 的 自我 教学 理念 、 教 学 设计 、 教 学 行为 、 教 
学 组 织 以 及 教学 评价 产生 59 . 受 教 师 不 同 信念 的 影响 ， 其 
教学 方法 会 有 不 同 的 方式 , 王 学 沛 等 人 总 结 出 在 4 种 不 同 数 
学 观 影 响 下 的 教学 方式 : 猛 增 乱 补 型 、 认 套 题 型 、 建 构 主义 
型 、 数 学 思维 型 651 . 落实 在 高 师 数学 教育 上 ，, 黄 翔 提出 高 
师 的 数学 教学 观 需要 从 封闭 型 转向 开放 型 ,从 传授 型 转向 创 
造型 . 而 在 高 师 课 程 改 革 的 课程 观 上 , 则 应 体现 整体 化 、 结 
构 优化 、 弹 性 化 的 思想 68 . 数学 教师 的 信念 认为 是 教师 在 
教育 教学 中 所 形成 的 对 相关 教育 现象 ,特别 是 数学 以 及 自己 
的 教学 能 力 和 所 教学 生 的 主体 性 认识 , 康 武 提出 需要 从 教师 
的 数学 观 、 教师 的 学 生 观 、 教 师 的 教育 价值 观 3 个 层面 探讨 
与 教师 信念 有 关 的 理论 研究 名] . 
上 述 对 教师 数学 信念 的 研究 ,除了 试图 给 教师 的 数学 信 
念 类 型 分 类 ,研究 者 还 倾向 于 为 教师 找到 ' 正确 的 "” 合适 
的 ”数学 观 ， 转 变 原来 " 不 合理 的 ”数学 观 . 对 于 数学 观 的 
”正确 性 ”, 我 们 理解 为 应 是 一 个 相对 的 而 非 绝对 的 概念 .在 
某 一 个 数学 课程 设计 的 框架 下 ,符合 其 内 涵 和 理念 的 数学 观 
则 可 认为 是 正确 的 与 合理 的 ,与 之 偏差 甚至 背离 的 则 可 以 说 
是 ”不 合理 的 ”. 脱离 一 个 具体 的 课程 情境 来 谈 正 确 性 会 有 
失 偏颇 . 同时 ,我 们 也 看 到 ,许多 的 研究 者 想法 都 还 是 停留 
在 假设 层面 ， 比 如 经 常 看 到 教师 应 该 .…… ”和 ”“ 教师 需 
要 .……” 这 样 的 话语 . 至 于 为 什么 应 该 这 样 , 却 很 少 有 学 理 


的 支持 .另外 教师 的 背景 以 及 教师 的 专业 知识 很 少 被 提 及 ， 


特别 ， 如 图 1 所 示 ,教师 的 数学 信念 是 怎样 影响 教师 行为 ， 
对 学 生 数学 学 习 有 着 怎样 的 影响 缺乏 实证 研究 的 支持 .值得 
一 提 的 是 , 金 美 月 等 人 透 过 详细 的 文献 回顾 ,分析 了 教师 的 
数学 信念 、 学 习 信 念 和 教学 信念 的 本 质 ,及 其 与 教学 实践 的 
关系 ,并 基于 一 些 实证 研究 的 案例 ,探寻 了 影响 教师 数学 信 
念 形成 和 发 展 的 因素 . 这 对 于 教师 信念 研究 提供 了 一 个 
较 好 的 范式 .另外 ,香港 学 者 黄 裔 英 、 王 倩 婷 等 人 利用 问答 、 
访谈 ,假设 性 情境 及 课堂 观 课 等 方法 对 教师 数学 观 的 调查 亦 
值得 借鉴 [1 . 
2.4 数学 家 和 教育 理论 的 研究 

探讨 数学 的 本 质 ,使 得 一 些 研 究 者 关注 一 些 数 学 家 或 是 


教育 理论 如 研究 者 从 笛 卡 儿 对 欧 几 里 得 几何 的 反思 出 发 ， 


分 析 了 笛 卡 儿 提 出 的 ”普通 的 数学 ”的 观念 的 哲学 和 科学 背 


景 ( 鸣 . 亦 有 研究 者 认为 ， 因 证 地 理解 G. H. 哈代 的 数学 观 ， 
对 当代 数学 教育 和 我 国 课程 改革 有 启发 意义 [5 . 同时 ， 
研究 者 也 试图 透 过 西方 的 拟 经 验 主义 5759、 建 构 主 义 [9 人 、 
后 现代 主义 [全 5 和 东方 的 儒家 思想 [25 的 探讨 ， 去 深入 理 
解数 学 观 的 内 涵 . 

这 些 研 究 对 于 了 解 各 个 不 同 历史 时 期 数学 观 的 现状 有 
其 积极 的 意义 ,不 过 由 于 对 所 引用 的 理论 探析 不 够 ,使 得 数 
学 观 的 体现 未 萤 十 分 明晰 .如 能 针对 教育 改革 中 出 现 的 问题 
和 教学 现场 的 具体 情形 进行 深度 的 探讨 ， 或 许 更 佳 . 再 有 ， 
数学 家 研习 数学 尽管 同学 生 学 校 数学 学 习 不 同 ,但 也 未 党 不 
可 有 所 借鉴 . 新 的 课程 改革 强调 学 生 探索 、 发 现 数学 知识 、 
规律 及 其 内 部 的 联系 ,这 真正 是 数学 家 进行 数学 研究 的 途 
径 .另外 ,除了 中 小 学 教学 情境 中 的 数学 观 研究 ， 社 会 上 其 
他 人 士 对 数学 的 看 法 也 引起 了 一 些 研 究 者 的 兴趣 .如 黄 裔 英 
研究 小 组 探讨 了 大 学 教师 、 人 力 资 源 管 理 人 员 数 学 观 中 ， 
研究 发 现 他 们 较为 重视 学 校 的 公开 考试 ,强调 学 校 数学 课程 
需要 发 展 学 生 的 分 析 能 力 和 解决 问题 的 技巧 . Pehkonen 则 
专门 针对 数学 教授 做 了 调查 [9 ， 其 研究 指出 ， 大 学 数学 教 
授 们 普 逼 认为 教师 的 数学 基础 知识 薄弱 、 过 时 ,数学 教师 的 
选择 需要 重视 教师 的 个 性 和 对 数学 的 热情 .这 些 人 士 对 学 校 
数学 以 及 学 校 数学 教学 的 看 法 , 亦 会 直接 或 间接 地 影响 学 生 
以 及 教师 的 数学 观 . 在 这 方面 的 研究 内 地 较为 欠缺 . 
2.5 ”比较 研究 

对 于 数学 观 的 跨国 和 跨 地 区 的 比较 很 少 , 洱 盖 的 面包 括 
学 生 、 教 师 以 及 文化 的 比较 . 西方 学 者 如 Pehkonen 曾 就 8 
个 国家 ( 爱沙尼亚、 德国、 俄罗斯、 芬兰、 美国、 瑞典 、 匈 
牙 利 、 意 大 利 ) 学 生 的 数学 观 做 过 比较 [7 ,发 现 大 家 都 认 
同好 的 数学 教学 是 包括 心算 和 有 实际 意义 的 任务 ,并 且 这 些 
任务 还 不 只 一 种 解答 方法 .同时 ,教师 需要 帮助 所 有 的 学 生 
都 能 理解 ， 而 且 , 数学 课堂 是 需要 一 些小 组 活动 的 . 梁 贯 成 
等 人 基于 东亚 和 西方 不 同 的 文化 传统 ,对 各 自 的 数学 教育 也 
进行 了 对 比分 析 ["3 . 以 下 我 们 集中 讨论 一 些 涉及 内 地 的 跨 
地 域 研究 . 王 林 全 早 在 1993 年 将 中 美 两 国 中 学 生 数学 观 进 
行 对 比分 析 ,而 且 采 取 的 是 实证 调查 研究 的 形式 ?50 . 需 
要 提 及 的 是 ， 在 涉及 中 国内 地 和 美国 数学 教育 的 比较 研究 
中 ,有 代表 性 的 有 禁 金 法 对 中 美学 生 数学 学 习 观 的 系列 实证 
研究 E ， 以 及 马 立 平 对 中 美 教师 数学 知识 观 的 比较 芭 ] . 特 
别 涉及 数学 观 的 跨 地 区 比较 研究 中 ， 黄 裔 英 等 人 [的 则 将 香 
港 数学 教师 和 内 地 数学 教师 的 数学 观 进行 了 对 比 ,发 现 两 地 
教师 都 便 向 于 数学 就 是 学 校 数学 课程 ,普通 将 思考 作为 数学 
的 一 个 重要 特性 .香港 教师 在 实际 教学 中 常常 把 数学 操作 练 
习 与 数学 思考 对 立 起 来 ,内 地 教师 亦 会 出 现 这 样 的 对 立 ,不 
过 也 有 一 些 成 功 的 改革 经 验 ,将 常规 训练 技能 和 逻辑 思维 能 
力 共 同 发 展 提高 .在 数学 观 的 文化 比较 上 ,有 学 者 将 古代 中 
国 的 数学 观 与 古 希 腊 的 进行 对 比 ,认为 中 国 古 代 的 数学 观 是 
以 经 验 主 义 和 实 用 主义 为 主 ,数学 被 视 为 解决 实际 问题 的 工 
具 ,是 一 种 技能 ,对 数学 规律 和 结论 的 认可 以 符合 经 验 验 证 
为 标准 ,不 强调 逻辑 演绎 论证 .而 古 希腊 持 有 的 是 绝对 主义 
和 人 文 主义 的 数学 观 ,数学 是 可 以 脱离 现实 而 依靠 公理 和 退 
辑 演 绎 独立 发 展 的 科学 ,数学 还 是 人 的 文化 素质 中 的 重要 组 
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成 部 分 司 ] . 与 此 同时 ,香港 学 者 梁 贯 成 通过 对 《 九 章 算术 》 
和 《几何 原本 》 的 比较 分 析 哆 ， 提 出 传统 中 国 数学 的 两 大 
特征 是 算法 属性 和 强调 应 用 ,实用 主义 成 为 中 国 传统 的 数学 
观 . 从 儒家 学 者 提出 教育 的 意义 在 于 自我 实现 与 完善 角度 ， 
提出 中 国人 传统 的 持 有 的 是 功利 教育 观 . 张 贷 宙 先 生 从 中 华 
的 文化 角度 全 面 地 对 比 了 东西 方 数学 教育 的 差异 . 精 耕 习 细 
作 的 农耕 文化 折射 到 数学 学 习 领域 变 成 重视 学 习 记 忆 基 本 
知识 、 强 调 基本 技能 的 ” 双 基 ”; 治国 平 天 下 的 王权 文化 带 
来 的 是 崇尚 使 用 的 管理 数学 ,不同 于 西方 强调 ' 说 理 ” 的 理 
性 思维 ; 宗法 制度 下 的 儒家 文化 ， 导 致 对 数学 教育 的 轻视 ， 
数学 只 能 作为 民俗 而 存在 ， 进 不 了 文化 的 主流 ; 追求 现世 功 
业 的 考试 文化 ,有 助 于 明确 数学 教育 的 方向 , 却 无 助 于 人 文 
的 修养 ; 崇尚 严谨 论证 的 考据 文化 ,使 得 数学 教学 重视 的 逻 
辑 训练 ， 却 带 来 数学 思维 创造 性 的 丢失 55] . 

有 比较 才 有 鉴别 ,数学 不 再 仅仅 被 看 作 是 一 个 学 习 其 它 
学 科 必 需 的 科目 ， 而 且 是 一 种 文化 号 ， 是 当代 社会 公民 的 
基本 素养 &] . 在 当前 世界 各 地 课程 改革 的 背景 下 ， 这样 的 
比较 尤为 重要 . 众多 研究 者 关注 的 大 型 国际 数学 比较 研究 
TIMMS 和 PISA 已 经 充分 体现 了 这 一 点 . 就 数学 观 来 讲 ， 
比较 研究 的 形式 有 多 种 多 样 .从 数学 课程 的 结构 到 内 容 ,从 
课程 的 实施 到 评价 ,都 可 以 和 当地 区 数学 信念 相 联 系 起 
来 .即便 是 国内 不 同 地 区 、 不 同类 型 学 校 之 间 的 比较 也 有 其 
意义 .如 马云 鹏 等 人 在 对 中 国 东北 地 区 城市 和 农村 数学 教师 
的 比较 中 发 现 [8 , 教师 信念 、 教 师 专业 知识 和 技能 上 的 差 
异 是 造成 他 们 课程 改革 实施 方式 不 同 的 主要 因素 .过 往 很 多 
对 东西 方 的 数学 教学 理论 的 争执 ,未 尝 不 是 在 没有 深入 理解 
自己 和 对 方 所 秉承 的 数学 信念 上 展开 的 .因为 不 清楚 共同 讨 
论 的 基础 ,或 是 未 能 真正 理解 各 自 的 内 涵 , 也 就 难免 会 出 现 
南 辕 北 斩 的 结果 . 
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综合 以 上 各 个 层面 的 研究 ,我 们 发 现 ， 内 地 学 者 们 对 数 
学 信念 或 数学 观 的 研究 涉及 之 面 是 相当 广 的 ,无 论 是 研究 对 
象 还 是 研究 方法 上 .不 过 ,更 多 的 研究 还 是 倾向 于 宏观 的 论 
述 .他 们 太 多 提出 的 是 各 自 的 想法 和 见解 ， 实 证 研究 方面 以 
及 彼此 观念 间 的 融合 有 待 加 强 . 特别 ,数学 信念 和 教师 切身 
相关 的 教学 实践 的 研究 教师 的 数学 信念 和 学 生 的 学 业 表现 
之 间 的 关联 亦 值得 进一步 地 探究 . 这 二 者 其 实 是 紧密 相连 
的 . 如 图 1 所 示 ,教师 的 数学 信念 影响 其 课堂 教学 行为 ， 以 
及 营造 的 课堂 学 习 环境 又 会 塑 成 学 生 的 数学 观 ,进而 影响 学 
生 数 学 学 习 的 方式 和 学 习 结果 . 

当 教 师 把 数学 当成 是 事实 、 法 则 和 公式 的 集合 时 ,他们 
的 课堂 教学 则 会 更 多 强调 记忆 定理 、 背 诵 公式 与 操练 例题 ， 
得 出 肯定 的 答案 .如 此 营造 的 课堂 环境 , 带 给 学 生 的 将 是 狭 
窒 的 数学 观 ,他 们 倾向 于 从 众多 的 公式 中 挑选 合适 的 ,找到 
相应 的 法 则 , 代入 计算 ， 列 出 符合 规范 的 步骤 , 算出 符合 标 
准 的 答案 .学 生 这 种 关于 学 校 数 学 学 习 的 信念 乃 是 经 过 长 期 
的 观察 、 聆 听 所 习 得 的 5 . 

透 过 图 1 给 出 的 分 析 思 路 ,我 们 发 现在 内 地 数学 信念 研 
究 中 , 较 多 一 块 一 块 地 进行 ,对 于 块 与 块 之 间 联 系 的 研究 有 


待 加 强 .另外 ,在 探讨 不 同 的 板块 的 关联 时 应 给 出 一 些 有 趣 
的 启示 . 如 教师 的 数学 观 如 何 影响 他 们 的 数学 教学 观 ![G] ， 
这 两 者 如 何 影响 他 们 的 数学 布置 ( 备课 ) 和 教学 本 身 , 这些 
教学 方式 又 如 何 进一步 影响 学 生 学 习 .另外 ,教师 的 数学 观 
是 如 何 形成 的 ,他 的 数学 观 和 他 的 专业 知识 又 如 何 产生 相互 
影响 亦 是 需要 我 们 关注 的 . 事实 上 ，Broome 把 信念 看 成 
是 专业 知识 ( professional knowledge ) 的 一 部 分 59 . 如 何 改 
变 学 生 ( 以 至 教师 ) 的 数学 观 ，Marton、 黄 裔 英 等 人 提出 利 
用 一 些 变异 理论 2 ( 后 又 发 展 为 变 式 课 程 ) 去 拓宽 学 生 的 
数学 观 便 是 一 种 想法 , 亦 有 一 定 的 实证 研究 支持 . 

当前 ， 无论 职 前 教师 还 是 在 职 教师 遭遇 到 的 培训 困境 ， 
未 学 与 此 无 关 , 即 我 们 的 研究 缺乏 贴近 教师 实践 的 支撑 . 基 
于 不 同 的 文化 背景 ,对 数学 本 质 的 认识 难免 有 所 不 同 ,这 亦 
是 很 难 研究 的 .不 过 ,了 解数 学 家 对 数学 的 认识 ,探寻 数学 
家 研究 数学 的 方式 ,对 学 生 数 学 学 习 以 及 教师 数学 教学 亦 有 
帮助 . 我 们 的 教师 常常 容易 产生 ' 学 生 为 什么 不 明白 ”的 疑 
惑 ， 却 往往 忽视 学 生 的 ″” 那 到 底 是 什么 ”的 困惑 . 而 后 者 ， 
真正 是 许多 数学 家 做 数学 、 探 究 数 学 的 方式 . 再 有 , 学 生 获 
得 数学 知识 的 途径 有 很 多 ( 尤其 现在 资讯 科技 的 广泛 应 用 )， 
学 校 教育 其 实 并 非 学 生 数学 观 形成 的 唯一 来 源 ,公众 ( 包括 
家 长 ) 集体 的 数学 观 ( collective anschauuang ) [5 其 实 亦 会 
产生 一 定 的 作用 ,国外 就 有 类 似 的 研究 5 . 对 数学 观 来 源 
的 多 样 性 探究 亦 是 值得 内 地 研究 者 们 关注 的 一 个 部 分 . 

透 过 加 强 这 些 方面 的 探索 ,我 们 不 只 可 得 出 从 教师 教学 
到 学 生 学 习 的 全 瑶 , 且 可 藉 此 进一步 加 强 课堂 数学 学 习 ,让 
孩子 不 只 学 得 更 好 , 且 能 有 一 个 更 开拓 的 数学 观 .这 亦 是 数 
学 教育 之 目的 所 在 .基于 此 我 们 尝试 提出 一 个 新 的 模式 ( 见 
2 ) ,来 较为 全 面 地 刻画 教师 数学 信念 与 学 生 数 学 课堂 学 
习 的 关系 : 
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Abstract: As an important factor of students” learning and teachers'” teaching, beliefs about mathematics in mathematics education 
have caused researcher”s wide concerns. In this paper, a_ comprehensive analysis of the articles published since 1993 in Chinese 
Mainland was conducted. It Showed us a whole picture of all the research on beliefs about mathematics and pointed out Some 
directions for future research. 
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Abstract: China's double-base math teaching is rooted in our own cultural traditions, and its cultural characteristics of teaching 
are in the following areas: in double-base math classroom teaching, in teaching activities and in the relationship between teaching 
and learning. China's double-base of teaching math have Shown a unique cultural identity. In order to inpherit and develop of 
double-base math teaching culture, first，we Should reform and adjust the traditional five-stage teaching model. And then we 
Should also like to combine the development of academic disciplines and students math reality to organize the teaching of 
mathematical knowledge. At last, we Should dilute the exam utilitarian in the teaching of maths. 
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摘要 : 数学 信念 是 数学 领域 中 主观 性 知识 的 一 部 分 ,是 一 个 人 的 数学 观 ， 是 个 体 处 理 数 学 和 数学 任务 时 持 有 的 观点 . 学 
生 的 数学 信念 在 一 定 程度 上 影响 其 在 问题 解决 上 的 表现 . 对 学 生 数 学 信念 的 研究 主要 体现 在 年 级 差异 研究 ， 性 别 差异 研究 ， 
数学 信念 与 数学 成 绩 之 间 的 关系 研究 ， 数 学 信念 与 数学 学 习 之 间 的 关系 研究 ， 干 预 研究 和 特殊 群体 研究 等 方面 . 
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一 直 以 来 ,情绪 、 态 度 等 情感 要 素 在 数学 教育 中 总 受 忽 
视 .到 20 世纪 60 年 代 ,关于 情感 和 数学 之 间 关 系 的 研究 日 
益 增 多 ,这 些 研 究 主要 集中 于 学 生 对 数学 的 态度 和 他 们 的 数 
学 成 绩 之 间 的 联系 .大 多 数 此 类 研究 ,往往 采用 心理 测量 的 
方法 对 学 生 进 行 大 规模 的 问卷 调查 ,结果 发 现 数学 态度 和 数 
学 成 绩 之 间 的 关系 非常 微小 . 

20 世纪 70 年 代 ， 研 究 者 开始 从 认 知 的 角度 出 发 ， 研 究 
教师 和 学 生 的 数学 信念 以 及 数学 信念 对 学 生 的 学 习 和 问题 
解决 过 程 的 影响 ,并 在 此 方面 取得 了 一 些 可 喜 的 成 果 .这 种 
研究 视角 的 转变 实质 上 是 由 20 世 纪 60 年 代 态 度 化 的 信念 向 
认 知 化 的 信念 转变 . 随 着 教育 心理 学 认 知 化 程度 的 加 深 , 关 
于 数学 态度 的 研究 逐渐 淡出 人 们 的 视野 ,而 教师 和 学 生 对 数 
学 持 有 的 信念 逐渐 成 为 一 个 重要 的 研究 主题 ， 走 向 学 术 前 
治 . 本 文 的 重点 不 是 教师 的 信念 ， 而 是 学 生 的 数学 信念 . 


1 数学 信念 


有 研究 者 把 信念 看 作 是 知识 的 一 部 分 ,也 有 人 把 信念 看 


是 态度 的 一 部 分 ,还 有 人 把 信念 与 情绪 混淆 在 一 起 .因此 ， 


有 必要 弄 清 信 念 和 情绪 、 态 度 以 及 信念 与 知识 之 间 的 关系 . 
1.1 数学 信念 与 数学 态度 和 数学 情绪 

McLeod 将 情感 领域 分 成 情结、 态度 和 信念 . 它们 在 
稳定 性 、 强 度 和 形成 时 间 上 有 所 不 同 .情绪 分 消极 或 积极 的 
情绪 ,是 最 强烈 的 ， 也 是 最 不 稳定 的 ， 出 现 和 消失 的 速度 相 
当 快 .与 数学 有 关 的 情绪 包括 害怕 、 生气 、 恐 惧 或 者 恐慌 .其 
中 , 啊 哈 体验 是 非常 短暂 的 积极 情绪 ， 完 成 一 个 具有 挑战 性 
的 数学 任务 后 体验 到 的 满意 和 喜悦 是 稍微 长 期 的 积极 情 
绪 . 态度 的 强度 相对 较 强 ， 相 当 稳定 ， 包含 长 期 的 积极 或 消 
极 的 情绪 . 与 数学 有 关 的 态度 包括 喜欢 、 喜 爱 和 兴趣 ， 相 反 
的 是 数学 焦虑 .数学 是 一 个 内 容 很 广 的 领域 ,对 数学 的 不 同 
内 容 ,学 生 的 态度 也 不 相同 . 态度 的 形成 有 两 种 方式 : 反复 
的 情绪 可 以 稳定 成 为 态度 ;一 个 现存 的 态度 可 以 迁移 到 一 个 
新 的 相关 的 任务 上 . 信念 是 认 知 化 的 ， 最 稳定 的 ， 形 成 速度 
很 慢 . 有 研究 者 用 形容 词 表示 3 者 之 间 的 关系 : 情绪 是 ” 热 
的 ”, 态度 是 ” 凉 的 ”, 信念 是 ” 痊 的 ”. 
1.2 ”数学 信念 和 数学 知识 之 间 的 关系 

在 数学 中 存在 两 种 知识 ， 一 是 客观 性 知识 ， 二 是 主观 性 
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知识 所 谓 客 观 性 知识 ( 正规 的 知识 .官方 知识 和 公众 知识 ) ， 
是 指 被 普 逼 接受 的 数学 结构 , 它 由 两 千 多 年 来 数学 家 的 工作 
组 成 数学 知识 的 一 个 主要 特征 是 纯 逻 辑 性 .主观 性 知识 ( 通 
俗 知识 、 个 人 知识 和 内 隐 知 识 ) 具有 唯一 性 ,仅仅 由 个 体 本 
身 所 掌握 , 它 以 个 人 的 经 验 和 理解 为 基础 . 两 种 知识 之 间 的 
差异 在 于 客观 性 知识 是 由 研究 社团 接受 ,而 主观 性 知识 不 一 
定 受到 来 自 外 界 的 评价 .数学 信念 存在 于 个 体 的 主观 性 知识 
中 ,而 且 如 果 它 们 表述 成 为 句子 的 话 ,可 能 具有 逻辑 性 也 可 
能 不 具有 逻辑 性 ,而 客观 性 知识 始终 具有 逻辑 性 . 也 可 以 这 
样 说 : 客观 性 知识 正确 的 概率 为 100%， 而 对 于 信念 ， 它 的 
概率 通常 小 于 100% . 数学 信念 属于 主观 性 知识 . 

综 上 ， 信念 区 别 于 态度 、 情 绪 ， 继 而 ， 数 学 信念 不 同 于 
数学 态度 和 数学 情绪 .此 外 ,数学 信念 是 数学 领域 中 主观 性 
知识 的 一 部 分 .数学 信念 最 初 由 售 菲 尔 德 提 出 ， 大 多 数 研 究 
者 认可 舒 菲 尔 德 对 数学 信念 下 的 定义 , 即 数 学 信念 是 一 个 人 
的 数学 观 ， 是 个 体 处 理 数 学 和 数学 任务 时 持 有 的 观点 .个 体 
的 数学 信念 决定 个 体 如 何 处 理 问 题 ,使 用 或 逃避 使 用 何 种 技 
术 ， 努力 工作 的 时 间 长 度 和 程度 等 . 


2 ”数学 信念 系统 


自 Schoenfeld 提出 数学 信念 之 后 ,引起 诸多 研究 者 的 关 
注 ， 相 应 的 研究 成 果 也 不 断 涌 现 . 然而 ,如 Op't Eynde,，P, 
和 De Corte, E 等 研究 者 认为 ， 数 学 信念 并 非 单一 的 因素 ， 
它 应 该 是 作为 一 个 系统 而 存在 ,要 分 析 数 学 信念 的 本 质 和 结 
构 ,首先 要 考虑 到 3 个 因素 : 一 是 世界 上 与 这 些 信 念 有 关 的 
社会 背景 ; 二 是 学 生 ; 三 是 信念 作用 的 对 象 . 这 3 个 要 素 是 
信念 系统 的 构成 要 素 户 . 因此 , 学 生 的 数学 信念 系统 的 构成 
维度 可 以 用 三 角形 来 表示 ( 如 图 1 ) . 

对 象 数学) 


熙 是 
上 月 呆 


自我 
(数学 教师 ) (作为 学 习 者 的 自己 ) 
1 数学 信念 系统 
Op't Eynde, P 和 De Corte, 上 在 提出 数学 信念 系统 的 基 


础 上 ,编制 数学 信念 量 表 ,进行 施 测 ， 通 过 统计 分 析 提 出 了 
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构成 数学 信念 系统 的 4 大 因素 : 

第 一 个 因素 学 生 对 教师 的 角色 和 作用 持 有 的 信念 如 ， 
学 生 认 为 ,数学 老师 能 够 明白 我 们 碰 到 的 问题 和 困难 ,数学 
老师 对 我 们 很 友好 等 .这 些 都 是 学 生 对 教师 的 角色 和 作用 持 
有 的 积极 信念 . 

第 二 个 因素 ,学 生 对 于 数学 中 的 自我 的 信念 ,特别 是 他 
们 对 在 数学 胜任 力 的 知觉 ( 自我 效能 信念 ) 和 他 们 对 数学 作 
用 的 看 法 ( 任务 价值 信念 ， 数 学 的 有 趣 性 和 重要 性 ) . 如 学 
生 认 为 ,我 对 数学 很 感 兴 趣 ; 数学 课 中 的 内 容 哪怕 是 最 困难 
的 内 容 ， 我 也 能 够 理解 . 

第 三 个 因素 ,数学 是 一 种 社会 活动 . 即 ,数学 在 日 常生 
活 中 是 有 用 的 ,数学 来 源 于 人 类 的 实践 ,数学 是 一 个 动态 领 
域 等 . 该 因素 主要 是 数学 社会 建构 主义 者 的 观点 . 

第 四 个 因素 ， 数 学 是 一 个 能 力 领 域 ( Mathematics as a 
Domain of Excellence ). 主要 是 指数 学 外 部 目标 指向 性 的 信 
念 ( 如 ,学 习 数 学 ， 我 最 关心 的 是 要 获得 一 个 好 的 分 数 ) ， 
这 反映 出 数学 学 习 和 问题 解决 绝对 论 的 观点 ( 如 ,对 于 一 个 
数学 题 而 襄 ， 正 确 解决 的 方法 只 有 一 种 ) . 

3 ”数学 信念 研究 的 必要 性 


舒 菲 尔 德 认为 存在 一 个 信念 系统 ， 当 学 生 努 力 解决 数 
学 问题 的 时 候 ， 它 对 学 生 的 行为 有 驱动 作用 ， 因 为 问题 解 
决 的 过 程 不 能 完全 看 作 是 认 知 的 过 程 B . 他 指出 ， 当 学 生 
在 学 习 数 学 的 时 候 ， 学 生 对 于 数学 的 有 用 性 持 有 的 信念 会 
影响 认 知 资源 的 提取 ， 当 信念 妨碍 而 非 促进 理解 的 时 候 ， 
会 使 得 大 量 储存 的 信息 无 法 提取 . 舒 菲 尔 德 强调 ， 即 使 学 
生 接 受 很 好 的 教育 后 在 标准 成 绩 测 验 中 表现 突出 ， 也 无 法 
使 其 对 于 数学 的 本 质 形 成 科学 且 正 确 的 观点 . 虽然 学 生 能 
够 熟练 运用 数学 解 题 步骤 ,但 是 他 们 形成 的 信念 却 限制 数 
学 知识 的 进一步 建构 . 

有 关 信 念 的 研究 工作 很 重要 ,因为 它们 隐藏 在 学 生 的 数 
学 态度 背后 ， 以 隐蔽 的 方式 影响 学 生 的 学 习 和 问题 解决 过 
程 ,使 得 学 生 不 能 清晰 地 意识 到 .尤其 要 注意 的 是 消极 的 数 
学 信念 对 学 生 的 学 习 和 问题 解决 能 力 起 到 消极 的 影响 . 
4 学 生 的 数学 信念 的 相关 研究 
4.1 年 级 羡 异 研究 

关于 数学 胜任 力 和 有 用 性 信念 的 研究 ，Lucia Mason 发 
现 ， 从 一 年 级 到 五 年 级 ,学 生 越 来 越 相 信 , 并非 所 有 的 问题 
都 可 以 通过 常规 步骤 而 解决 内 . 相对 照 的 是 ,他 们 对 可 以 解 
决 困难 问题 方面 的 信念 随 年 级 增高 而 递减 ,他 们 对 数学 有 用 
性 的 信念 也 随 之 递减 ， 这 些 结果 合 人 担忧 . 

数学 成 就 、 自 信 、 喜 爱 与 年 级 之 间 关 系 的 研究 . 对 于 一 
二 年 级 的 学 生 而 言 无 论 其 数学 成 就 如 何 他 们 都 喜爱 数学 ， 
到 了 三 年 级 , 低 数 学 成 就 者 表现 出 对 数学 的 讨厌 ,而 且 合 人 
惊讶 的 是 ,中 等 成 就 者 和 高 水 平成 就 者 对 数学 表现 出 相同 程 
度 的 喜爱 和 信心 .对 于 一 年 级 的 学 生 ,喜爱 与 自信 之 间 存 在 
相关 ， 表现 为 : 喜爱 数学 的 学 生 对 学 习 数 学 非常 自信 ,讨厌 
数学 的 学 生 自信 程度 低 .而 数学 成 就 和 自信 和 与 喜爱 之 间 不 存 
在 相关 ,有些 数 学 成 就 水 平 低 的 学 生 也 喜爱 数学 ,中 等 和 高 


成 就 水 平 的 学 生 玄 爱 数学 的 程度 大 体 相 当 .对 于 二 年 级 的 学 
生 ,高 成 就 水 平 的 学 生 喜 爱 数学 且 自 信心 水 平 高 ,但 是 对 于 
低 成 就 者 ，3 者 之 间 不 存在 相关 . 对 于 3~6 年 级 的 学 生 ， 高 
和 中 成 就 水 平 的 学 生 有 具有 相同 程度 的 自信 ,高 成 就 者 喜爱 数 
学 且 自 信 . 虽然 在 低 成 就 者 中 有 些 人 表现 出 中 到 高 程度 的 自 
信 ， 但 是 研究 者 认为 可 能 是 因为 测验 态度 不 端正 造成 的 . 

Peter Kloosterman 和 Monica Clapp Cougan 认为 铝 , 随 年 
龄 增长 ， 学 生 逐 渐 认 为 ， 努 力 是 学 好 数学 的 一 个 重要 因素 . 
4.2 ”性别 差异 研究 

性 别 差 异 研究 方面 ,不 同 研究 者 得 到 不 同 的 结论 .有 研 
究 者 发 现 ,数学 学 习 中 存在 有 利于 男性 的 性 别 差异 ,在 数学 
信念 的 6 个 情感 变量 上 存在 有 利于 男性 的 性 别 差异 :数学 自 
信心 、 数 学 是 一 个 男性 领域 、 对 成 功 的 态度 、 对 父母 把 他 们 
视 为 数学 学 生 身 份 的 知觉 和 数学 有 用 性 .支持 男性 的 结果 在 
以 往 的 研究 以 及 大 规模 国际 性 的 比较 调查 ( 例如 TIMSS ) 
中 也 得 以 证 实 . 然而 , 也 有 研究 者 发 现 ， 更 多 的 女生 认为 ， 
理解 一 个 步骤 或 算法 起 作用 的 原因 上 比 仅仅 记忆 问题 解决 的 
步骤 更 重要 .Peter Op't Eynde & Erik De Corte 也 发 现 ,男生 
比 女生 更 倾向 于 将 数学 看 作 是 一 个 能 力 的 领域 .男女 生性 别 
差异 的 研究 情况 在 每 个 国家 都 不 一 样 ,这 似乎 已 经 成 为 一 个 
问题 (9 . 这 表明 , 信念 、 性 别 和 背景 之 间 的 联系 是 非常 复杂 
的 ,这 可 能 是 由 社会 历史 和 社会 文化 因素 造成 的 ,因为 具体 
的 社会 背景 对 学 生 信 念 的 形成 和 影响 都 起 着 重要 作用 . 
4.3 数学 信念 与 数学 成 绩 之 间 的 关系 研究 

学 生 的 数学 信念 对 数学 成 绩 具 有 一 定 的 预测 作用 ,不 同 
因子 的 预测 程度 也 不 相同 . 如 ，Lucia Mason 认为 ， 对 数学 
成 绩 预 测 能 力 最 强 的 指标 是 对 自己 解决 耗 时 问题 能 力 的 信 
念 .随后 是 ,并非 所 有 问题 都 可 以 通过 一 步 步 的 步骤 得 以 解 
决 的 信念 ,数学 对 日 常生 活 是 有 用 的 信念 和 理解 概念 是 很 重 
要 的 信念 .信人 惊讶 的 是 ,通过 努力 可 以 提高 数学 能 力 的 这 
一 信念 不 能 预测 学 生成 绩 .一 种 可 能 的 解释 是 ,虽然 他 们 认 
为 努力 工作 是 有 效 的 ,但 他 们 没有 付出 努力 .学 生 可 能 意识 
到 付出 努力 解决 一 个 问题 可 能 成 功 ,然而 ,没有 足够 的 动力 
坚持 付出 努力 , 以 提高 他 们 的 数学 问题 解决 能 
4.4 数学 信念 与 数学 学 习 之 间 的 关系 研究 

学 生 既 有 的 数学 信念 与 数学 学 习 之 间 存 在 何 种 联系 , 研 
究 者 在 此 方面 也 做 了 许多 工作 .结果 表明 ,积极 的 数学 信念 
会 促进 数学 学 习 的 过 程 ,而 消极 的 数学 信念 则 会 阻碍 数学 学 
习 的 过 程 . 如 Lucia Mason 认为 ， 在 数学 和 数学 问题 解决 持 
有 的 恰当 的 或 不 恰当 的 信念 对 该 领域 中 的 学 习 会 产生 帮助 作 
用 或 限制 作用 . 例如 ， 理解 一 个 算法 起 作用 的 原因 对 于 学 习 
数学 是 必要 的 ， 相 信 耗 时 问题 可 以 通过 努力 得 以 解决 ， 这 些 
信念 都 会 促进 学 生 的 问题 解决 . 相对 照 的 是 ,相信 为 了 获得 
正确 答案 有 必要 记忆 或 应 用 一 步 步 的 步骤 , 数学 问题 解决 是 
一 个 快速 的 过 程 ,这 些 信念 妨碍 学 生 的 学 习 和 问题 解决 过 程 . 
4.5 “干预 研究 

研究 者 通过 变革 学 习 环境 ， 从 而 改变 学 生 的 数学 信念 ， 
进而 影响 学 生 的 数学 学 习 和 问题 解决 过 程 . 有 研究 者 把 80 
名 五 年 级 学 生 分 为 两 组 : 革新 性 学 习 环 境 和 传统 学 习 环 境 
组 .在 革新 性 学 习 环 境 中 ,研究 者 从 3 个 方面 改变 课堂 学 习 
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环境 :改变 学 生 和 教师 的 角色 ; 通过 小 组 任务 和 讨论 以 及 全 
班 讨论 促进 和 鼓励 学 生 之 间 的 社会 认 知 互动 ;引入 一 系列 的 
非常 规 问题 ， 如 现实 问题 和 不 可 能 解决 的 问题 、 模 糊 问题 
等 .研究 结果 表明 ,该 干预 相对 于 传统 教学 对 提高 学 生 数 学 
信念 贡献 很 大 ,而 且 能 够 提高 学 生 在 解决 常规 和 特殊 应 用 题 
上 的 表现 .革新 性 学 习 环境 组 的 学 生 比 传统 环境 组 学 生 对 在 
数学 上 付出 的 努力 更 多 . 
4.6 ”特殊 群 体 研 究 

对 于 特殊 学 生 群 体 的 数学 信念 的 研究 主要 集中 在 对 天 
才学 生 的 研究 . 如 ,Frank Rajares 采用 路 径 分 析 方法 检验 自 
我 效能 信念 在 中 学 天 才学 生 解 决 数 学 问题 中 所 起 到 的 预测 
性 和 中 介 性 的 作用 [7 . 控制 数学 焦虑 、 认 知 能 力 、 数 学 GPA 
和 性 别 等 因素 的 影响 后 发 现 ,天 才学 生 的 自我 效能 信念 对 问 
题解 决 能 力 具 有 独立 的 影响 .与 普通 学 生 相 比 ,天 才学 生 具 
有 较 高 的 数学 自我 效能 感 和 较 低 水 平 的 数学 焦虑 .虽然 大 多 
数学 生 对 他 们 的 能 力 过 分 自信 ,但 是 天 才学 生 有 着 更 为 精确 
的 自我 认识 ， 天 才女 孩 更 倾向 于 自我 贬低 . 
5 国内 外 研究 现状 及 展 望 

在 国内 ， 从 数学 信念 这 一 概念 看 ” 数学 信念 ”并 未 作 
为 一 个 科学 概念 出 现在 期 刊 中 . 对 数学 的 看 法 ,更 多 的 是 采 
用 ' 数学 观 ” 这 一 概念 ， 学 生 对 自己 的 看 法 ,更 多 的 是 采用 
自我 效能 感 这 一 概念 .国内 从 情感 的 角度 考察 数学 还 未 走出 


情绪 化 的 信念 ， 也 未 走 和 人 认 知 化 的 信念 ,更 未 形成 数学 信念 
系统 的 思想 .从 有 关 数 学 信念 的 相关 研究 和 测量 工具 看 , 国 
内 大 多 数 与 数学 信念 有 关 的 研究 是 针对 数学 信念 系统 中 的 
一 个 子 因 素 ( 尤其 是 自我 效能 信念 ), 虽 取 得 许多 重要 的 成 
果 ， 但 自我 效能 信念 只 是 数学 信念 系统 中 的 一 个 组 成 部 分 ， 
只 关注 其 一 ,无 疑 无 法 科学 地 理解 整个 数学 信念 系统 .国内 
采用 的 测量 方法 主要 是 自己 编制 问卷 进行 调查 ,并 为 形成 一 
个 科学 的 、 通 用 的 、 具 有 高 信 度 和 效 度 且 能 对 数学 信念 系统 
进行 调查 的 工具 . 

国外 , 自 舍 菲尔德 提出 数学 信念 以 来 ,国外 研究 者 您 加 
重视 这 个 领域 的 研究 . 关于 数学 信念 的 研究 正和 逐渐 走向 成 
熟 ， 从 单 维度 的 数学 信念 因子 研究 走向 数学 信念 系统 化 研 
究 ,测量 工具 科学 化 ， 并 逐步 在 各 研究 者 中 达成 统一 ， 研 究 
从 描述 性 分 析 正 逐步 转向 如 数学 信念 影响 问题 解决 能 力 的 
机 制 等 更 深层 次 的 分 析 及 干预 研究 . 然而 ,大 多 数 数学 信念 
的 研究 仍 停留 于 相关 研究 ,对 于 数学 信念 如 何 影 响 数学 学 习 
和 问题 解决 过 程 ,数学 信念 和 知识 、 策 略 等 认 知 因素 在 问题 
解决 过 程 中 分 别 扮演 着 何 种 角色 ， 它 们 之 间 又 存在 何 种 联 
系 ,数学 信念 系统 中 的 各 个 因素 在 问题 解决 过 程 中 的 作用 熟 
重 熟 轻 . 对 于 这 些 问 题 的 研究 ,无论 国 内 还 是 国外 ,都 有 所 
欠缺 ， 无 疑 也 是 未 来 的 研究 趋势 . 


[参考 文 献 ] 


[1 McLeod D B. Research on Affect in Mathematics Education: A Reconceptualization [A]. mm: Grouws D A. Handbook of 
Research on Mathematics Learning and Teaching [M]. New York: Macmillan, 1992. 

[2] Op't Eynde PP De Corte E，Verschaffel 直 . Framing Students” Mathematics-related Beliefs: A Quest for Conceptual 
Clarity and a Comprehensive Categorization [M]. In G. C. Leden E, 2002. 

[3]  Schoenfeld A 了 .Mathematical Problem Solving [M]. Orlando, Florida: Academic Press, 1985. 

[4] “Lucia Mason. High School Students” Beliefs about Mathematics，Mathematical Problem Solving and Their 
Achievements in Math: a Cross-sectional Study [J]. Educational Psychology, 2003, 23(1): 32. 

[5] Peter Kloosterman， Monica Clapp Cougan. Students” Beliefs about Learning School Mathematics [J]. The Elementary 


School Journal, 1994, 94: 4. 


[6] Peter Op't Eynde&EFrik De Corte， Students” Mathematics-related Belief Systems: Design and Analysis of a 
Questionnaire [R]. The 2003 Annual Meeting of American Educational Research Association, Chicago, 2003-04--21. 
[7] 。 Frank Pajares，Self-efficacy Beliefs and Mathematical Problem-Solving of Gifted Students [J]，Contemporary 


Educational Psychology, 1996, (21): 325-344. 


Review on Students Mathematical Beliefs 
YANG Yan-su WU Qing-lin 
(Department of Psychology，East China Normal University，Shanghai 200062，China) 


Abstract: To some extent, students' mathematical beliefs influence their performance on problem solving. So it was important for 
theory and practice to understand scientifically students” mathematical beliefs. At first, the author would introduce what was belief， 
mathematical belief and mathematical belief system, then would explain the importance of doing research on mathematical belief， 
after that，the author would introduce carefully many relative researches on mathematical belief，at last，we would present 


researching actuality of this topic in our country and other countries. 
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摘要 : 排列 组 合 是 高 中 数学 课程 中 比较 难 教 和 难 学 的 内 容 . 如 何 有 效 地 改进 该 知识 点 的 教学 ， 是 摆 在 中 学 数学 教师 面前 
的 一 个 重要 课题 . 改进 排列 组 合 教学 的 重要 途径 之 一 是 确定 导致 学 生 排列 组 合 学 习 困 难 的 变量 .对 学 过 和 未 学 过 排列 组 合 知 
识 的 高 中 生 的 测试 结果 表明 : 教学 和 组 合 运算 均 显 著 影 响 了 高 中 生 的 组 合 推理 ,而 组 合 模型 、 元 素性 质 对 学 生 的 组 合 推理 并 


没有 显著 影响 . 
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排列 、 组 合 是 一 种 基本 的 计数 方法 ,在 近代 科学 研究 中 
有 其 重要 地 位 ， 从 现行 中 学 课程 来 看 ， 它 是 概率 部 分 的 基 
础 上 . 另外 ， 从 学 生 的 能 力 培养 的 角度 来 讲 ， 排 列 组 合 对 培 
养 学 生 的 逻辑 分 析 能 力 、 阅 读 能 力 、 数 学 建 模 能 力 等 都 有 重 
要 意义 所 . 然而 ,这 部 分 内 容 普通 被 认为 比较 难 教 、 难 学 ， 


多 数 问题 的 解法 不 易 想 到 , 且 具 有 不 确定 性 . 它 的 内 容 独特 ， 


思维 新 颖 、 方 法 灵活 ,学 生 普通 感到 难以 把 握 ,不知 如 何 思 
考 ， 解 出 后 又 不 知 是 否 正确 .即使 是 非常 优秀 的 学 生 ， 也 经 
常会 出 现 错误 .一 部 分 学 生 在 高 一 学 得 不 错 ,但 在 学 习 排 列 
组 合 这 部 分 内 容 时 却 显得 格外 吃力 .特别 是 文字 理解 能 力 差 
的 学 生 ， 以 及 以 记忆 各 种 解 题 方法 为 主要 学 习 方 式 的 学 生 ， 
会 在 学 习 此 内 容 时 连连 碰壁 .许多 高 中 生 在 处 理 问 题 时 往往 
流 于 方法 的 记忆 ,无 法 正确 地 将 问题 进行 分 类 品 . 因此 ， 对 
组 合 学 的 教学 进行 深入 研究 并 做 出 改进 是 很 有 现实 意义 的 . 
Batanero 等 认为 ， 要 把 组 合 学 教 得 容易 一 些 ,需要 确定 
导致 学 生 组 合 学 学 习 困 难 的 变量 内 . 那么 ,哪些 因素 导致 了 
我 国 高 中 生 学 习 排 列 组 合 知识 的 困难 ? 本 文 的 研究 就 是 针 
对 这 个 问题 进行 的 . 
1 研究 文献 


Fischbein 等 研究 发 现 ， 如 果 不 经 过 特定 的 教学 ， 解 决 
组 合 问题 的 能 力 并 不 总 是 可 以 达到 的 ， 甚 至 在 形式 运算 阶 
段 也 达 不 到 . 另 一 方面 ,Fischbein 等 对 特定 教学 对 组 合 能 
力 的 影响 进行 了 研究 ,发 现 即 使 是 10 岁 的 小 学 生 也 能 在 树 
状 图 的 帮助 下 学 会 某 些 组 合 思想 Hadar 和 Hadass 通过 错 
置信 件 ” 问 题 的 测试 ,证 实 了 学 生 在 解 组 合 问题 时 的 一 些 
常见 错误 器 . Fischbein 和 Gazit 从 元 素 的 性 质 和 数量 上 分 
析 了 组 合 问题 的 相关 困难 ， 确 定 了 在 解决 用 一 种 运算 即 可 


解答 的 组 合 问题 时 的 一 些 典 型 错误 .他 们 发 现 ,在 教学 前 ， 


组 合 运算 的 难度 按 组 合 、 无 重复 排列 、 有 重复 排列 、 全 排 
列 这 一 顺序 由 小 到 大 排列 ; 而 在 教学 后 ， 这 个 顺序 发 生 了 
变化 ， 组 合 的 难度 最 大 ， 而 排列 在 学 生 学 会 使 用 树 状 图 后 
难度 降低 了 . Fischbein 和 Gazit 认为 ， 排 列 公式 和 排列 的 
树 状 图 比 组 合 公式 和 组 合 的 树 状 图 更 简单 ， 他 们 指出 ， 组 
合 公 式 的 教学 似乎 干扰 了 这 类 问题 直观 的 经 验 性 策 
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略 . Fischbein 和 Gazit 还 发 现 ， 学 生 解 答 元 素 为 数字 的 问 
题 的 正确 率 高 于 元 素 为 委员 会 、 彩 旗 之 类 的 问题 ， 因 为 学 
生 更 习惯 于 用 数字 进行 心算 . 

基于 前 人 研究 ，C. Batanero 等 以 教学 ( 2 个 水 平和 性 
别 ( 2 个 水 平 ) 元 素性 质 ( 3 个 水 平 ) 组 合 运算 ( 5 个 水 
平和 组 合 模型 ( 3 个 水 平 ) 等 作为 可 能 的 变量 ,对 9 所 不 
同 中 学 24 个 班级 共 720 名 14~15 岁 学 生 ( 352 名 学 过 组 合 
学 ; 348 名 没有 学 过 ) 作 了 测试 ， 并 对 17 名 学 生 作 了 诊断 
性 访谈 . 其 中 ,组 合 模型 是 由 Dubois 提出 ，Dubois 将 简单 
的 组 合 结构 分 成 选择 模型 、 分 配 模 型 和 分 割 模型 (0 ,3 种 模 
型 的 定义 见 表 1 . 研究 发 现 ， 合 模型 、 组 合 运算 和 元 素性 质 
都 对 学 生 的 解 题 产 生 了 显著 的 影响 .他 们 重新 确定 了 学 生 的 
错误 类 型 ,包括 对 问题 陈述 的 错误 解释 、 顺 序 错误 、 重 复 错 
误 、 对 象 类 型 的 混淆 、 不 系统 的 罗列 、 运 算 错 误 、 公 式 错误 、 
树 状 图 的 错误 解释 、 组 合 数 性 质 错误 等 .最 后 ,统计 分 析 得 
到 影响 排列 组 合 问题 难度 的 4 个 因素 : 问题 陈述 的 复杂 性 、 
组 合 模型 、 排 列 问题 的 特征 、 重 复 组 合 与 重复 排列 之 间 的 相 
似 性 和 差异 性 口 . 

表 1 组 合 模型 及 题 例 
组 合 模型 定义 Batanero 等 人 的 问题 
将 mm 个 元 将 3 张 相同 的 卡片 装 入 黄 、 蓝 、 红 、 
分 配 ”。” 素 分 配给 n 个 绿 4 个 不 同 信封 ， 每 个 信封 里 最 多 只 能 
单元 装 一 张 . 问 共 有 多 少 种 不 同 的 装 法 ? 


将 普 个 元 素 “将 标 有 1、2、3、4 的 4 张 邮 票 分 
分 割 的 集合 分 割 成 给 甲 、 乙 二 人 ，, 每 人 2 张 . 共有 几 种 
mn 个 子 集 不 同 的 分 法 ? 
2 研究 方法 


本 研究 采用 测试 和 访谈 两 种 研究 方法 . 
2.1 问 耸 设计 

本 研究 所 采用 的 学 生 测 试卷 ， 是 根据 Batanero 等 人 的 
题目 改编 而 成 ,选择 问题 时 考虑 了 以 下 因素 :( 1 ) 组 合 模型 
一 一 选择 、 分 配 和 分 割 ;( 2 ) 组 合 运算 一 一 全 排列 、 排 列 、 
组 合 、 重 复 排 列 ; ( 3 ) 元 素 的 性 质 一 一 字母 、 数 字 、 人 和 物 ; 
( 4) 已 知 参数 mn 和 mm 的 值 . 题 序 的 安排 确保 不 同 的 组 合 模 
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型 和 组 合 运算 交替 出 现 . 13 道 测试 题 的 详细 信息 见 表 2 . 
表 2 测试 题 的 详细 信息 


组 合 模型 

组 合 选择 模型 分 配 模型 分 割 模型 

运 异 2 二 二 

”是 次 素 次席 题 次 元 来 次 红 题 次 元 素 次 和 

组 全 8 人 G 3 物 CI 10 数字 C， 
重复 全 PR 4， PR 5， PR 4 

排列 2 物 1, 1,2 12 字母 1 1,3 7 人 2, 2 
| 1l1 数字 AR; 6 人 AR 4 物 AR; 
全 排列 5 数字 书 1 类 有 岂 


排列 13 人 4 9 物 4 
2.2 ”样本 选取 
我 们 于 2006 年 2~3 月 对 浙江 、 安 徽 、 山 东 、 河 南 四 省 
五 所 高 中 共 867 位 高 中 生 进 行 了 测试 ,其 中 学 过 排列 组 合 的 
共 507 人 ， 未 学 过 排列 组 合 的 共 360 人 ,具体 信息 见 表 3 . 
表 3 学 生 样 本 分 布 情况 


时 教学 组 未 学 组 
学 校 
男 女 男 女 
浙江 省 诸 茎 中 学 73 42 73 44 


安徽 省 淮南 第 一 中 学 43 
河南 省 洛阳 拖 一 高 中 32 17 26 27 
浙江 省 温州 第 十 九 中 学 ”25 24 14 36 
山东 省 烟台 栖霞 一 中 113 119 65 75 
总 计 286 221 178 182 
测试 安排 在 正式 课堂 上 进行 ,时 间 控 制 在 45 分 钟 左 右 ， 
各 学 校 可 根据 具体 情况 适当 缩短 或 延长 时 间 .测试 时 ,邀请 
所 在 班级 的 任课 教师 监考 ,要 求 各 监考 教师 对 如 何 解 题 不 作 
任何 提示 ,并 杜绝 抄袭 现象 . 被 测 学 生 共 867 人 ,回收 有 效 
问卷 867 份 . 
2.3 ”数据 处 理 
本 文 基本 数据 是 通过 把 正确 答案 赋值 1 , 而 把 任何 错误 
答案 赋值 0 得 到 的 . 横向 计算 出 每 位 学 生 所 完成 的 13 道 题 
的 正确 率 纵向 计算 出 所 有 学 生 在 每 道 题 上 的 正确 率 .然后 ， 
用 SPSS 统计 软件 ,对 每 个 因素 不 同 水 平 间 实施 了 均值 分 析 
即 独立 性 + 检验 或 单 因 素 方 差分 析 ,以 此 来 判断 每 个 因素 是 
否 对 组 合 推理 有 显著 影响 . 


3 测试 结果 


5 种 因素 各 自 不 同 水 平 上 的 平均 百分比 和 标准 差 见 表 4 . 
表 4 不 同 因素 水 平 的 平均 百分比 和 标准 差 


水 平 平均 百分比 。” 标准 差 ”样本 大 小 
未 学 0.53 0.26 360 
教学 
已 学 0.81 0.18 507 
分 配 0.69 0.16 4 240 
组 合 模型 选择 0.77 0.12 4 250 
分 割 0.64 0.11 2 535 
组 合 0.71 0.12 2 566 
重复 全 排列 0.61 0.04 2 536 
组 合 运算 | 重复 选 排列 0.60 0.07 2 500 
全 排列 0.95 0.11 1730 
选 排列 0.76 0.01 1 696 
物 0.62 0.10 2 533 
元 素 类 型 人 0.74 0.14 5 103 
字母 /数字 0.74 0.16 3 389 


3.1 教 学 

表 5 中 列 出 了 教学 组 和 非 教学 组 在 每 一 道 题 上 的 正确 
率 . 两 组 学 生 正确 率 的 差异 见 图 1 . 从 图 1 可见, 除了 第 7 
题 外 ,在 其 它 诸 题 上 两 组 的 正确 率 差 异 都 比较 显著 , 且 教 学 
组 在 每 一 题 上 的 正确 率 都 比 非 教学 组 高 教学 组 的 平均 正确 
率 为 0.81 , 非 教 学 组 的 平均 正确 率 为 0.53 ,所 有 被 试 的 平均 
正确 率 为 0.69 . 

表 5 两 组 被 试 的 正确 率 


遇 品 运 6 正确 率 〈%) 
人 仿 于 “教学 组 “ 非 教学 组 
1 羽 分 配 99.4 87.0 
2 也 Ri 选择 73.0 46.8 
3 G 分 配 64.7 44.3 
4 AR3 分 割 70.6 25.2 
5 思 选择 96.1 91.4 
6 AR” 分 配 72.0 34.6 
2 PR4 > 分 割 63.3 60.1 
8 忆 选择 97.0 53.2 
9 A5 分 配 95.1 47.1 
10 分 割 76.3 69.8 
11 AR3 选择 82.4 42.7 
12 PR5ia 分 配 65.5 38.8 
13 A3 选择 94.7 46.8 


国正 确 百 分 比 〈 教 学 组 ) 回 正 确 百分比 〈 非 教学 组 ) 


1 教学 组 和 未 学 组 在 每 道 题 上 的 正确 率 分 布 

为 了 更 进一步 说 明教 学 因素 的 影响 ， 用 SPSS 统计 软件 
做 了 描述 性 分 析 和 均值 分 析 ,结果 如 图 2 所 示 . 1 代表 教学 
组 ，2 代表 非 教 学 组 ， 从 图 中 可 看 出 差异 较 显 著 . 同时 ,对 
两 组 实施 独立 性 t- 检 验 得 到 ，t=18.4,，p<0.05， 说 明教 学 组 
和 非 教学 组 的 差异 是 显著 的 , 即 教学 因素 对 组 合 推理 的 影响 
是 显著 的 . 


吕 
名 必 
刘 
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电 针 8 名 
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兽 ! 


2 两 组 学 生 正确 率 的 频数 分 布 
3.2 组合 模型 
3 是 3 种 模型 正确 率 的 频数 统计 直方 图 .其 中 1 表示 


28 数 学 教 


育 学 报 


第 18 内 


分 配 模型 ，2 表示 选择 模型 ，3 表示 分 割 模型 . 分 配 模型 的 
平均 正确 率 为 0.69 ,选择 模型 的 平均 正确 率 为 0.77 ,分 割 模 
型 的 平均 正确 率 为 0.64 . 在 判断 各 样本 总 体 方差 齐 的 条 件 


下 ,对 3 种 模型 实施 了 单 因 素 方 差分 析 知 ,F=0.940 ,p>0.05 ， 


即 在 0.05 的 显著 性 水 平 下 ，3 者 之 间 并 无 显著 差异 . 


分 配 : 1.00 选择 : 2.00 


56 63 


3 3 种 组 合 模型 各 自 正确 率 的 频数 分 布 

为 了 更 精确 地 说 明 这 个 问题 ， 我 们 把 显著 性 水 平 改 为 
0.001 重新 做 一 次 方差 分 析 ， 也 未 检验 出 3 者 之 间 有 显著 差 
异 ,也 就 是 说 ,组合 模 型 对 组 合 推理 的 影响 并 不 显著 , 这 和 与 
Batanero 等 人 的 结论 不 一 致 . 

那么 ,为 什么 被 试 没 有 像 Batanero 的 研究 对 象 那样 表 
现 出 组 合 模型 的 显著 影响 ? 我 们 通过 教师 访谈 ,并 查阅 相关 
文章 ,找到 了 其 中 的 原因 .我 们 的 教师 在 课堂 上 实际 上 也 将 
排列 组 合 问题 进行 详细 归 类 ， 但 与 Dubois 的 归 类 并 不 相 
同 .事实 上 , 在 接受 调查 的 教师 中 有 近 半 数 反映 自己 并 不 知 
道 这 3 种 模型 . 比如 问卷 中 属于 分 割 模型 的 第 7 题 和 第 10 
题 ,我 们 的 教师 将 其 妇 为 有 序 均匀 分 组 模型 ;而 对 于 Dubois 
分 配 模 型 中 的 6 个 基本 类 型 一 一 不 同 对 象 在 不 同 容器 中 的 
有 序 分 配 、 不 同 对 象 在 相同 容器 中 的 有 序 分 配 、 不 同 对 象 在 
不 同 容器 中 的 无 序 分 配 、 不 同 对 象 在 相同 容器 中 的 无 序 分 
配 、 相同 对 象 在 不 同 容器 中 的 分 配 和 相同 对 象 在 相同 容器 中 
的 分 配 一 一 我 们 的 教师 也 有 相应 的 区 分 和 不 同 提 法 ;对 于 选 
择 模型 ， 我 们 的 教师 则 是 从 组 合 运算 的 角度 进行 强调 的 . 

虽然 很 多 教师 不 知道 Dubois 的 3 种 模型 ， 但 当 他 们 看 
了 问卷 中 的 题目 后 都 一 致 认为 ,对 这 些 题目 ,他 们 在 课堂 上 
都 以 不 同 的 归 类 方式 强调 和 介绍 过 . 一 些 教师 意识 到 , 这 3 
种 模型 与 他 们 自己 的 归 类 只 是 在 提 法 上 不 同 ,或 者 划分 的 标 
准 不 同 ,但 他 们 都 管 有 意识 地 教 过 涉及 这 些 模型 的 问题 .我 
们 将 部 分 位 教师 对 本 研究 测试 题 的 归 类 与 Dubois 的 3 种 模 
型 进行 对 照 ， 如 表 6 所 示 . 

不 同 教师 的 模型 归 类 不 尽 相 同 ,在 教师 心目 中 缺乏 统一 
的 归 类 标准 .由 此 也 可 以 看 出 ,中 学 教师 对 问题 的 归 类 实际 
上 是 经 验 性 的 ， 缺 乏 理论 指导 ， 比 较 凌乱 . 而 分 配 、 分 制 、 
选择 3 种 模型 的 划分 ， 比 较 清晰 ， 洱 盖 得 比较 全 面 ， 一 些 中 


学 教师 也 对 这 种 划分 感 兴趣 ,建议 把 这 3 种 模型 引入 我 们 的 
实际 教学 中 . 
表 6 测试 题 归 类 之 中 西 对 比 


题 号 Dubois 的 归 类 中 国教 师 的 归 类 

1 分 配 ! 个 元 素 的 全 排列 

2 选择 有 重复 元 素 的 排列 

3 分 配 简单 组 合 

4 分 割 直接 用 乘法 原理 解决 的 分 配 
5 选择 ! 个 元 素 的 全 排列 

6 分 配 直接 用 乘法 原理 解决 的 分 配 
7 分 割 均匀 分 组 

8 选择 简单 组 合 

9 分 配 简单 排列 

10 分 割 有 序 均 匀 分 组 

11 选择 有 重复 元 素 的 排列 

12 分 配 有 重复 元 素 的 排列 

13 选择 简单 排列 

3.3 组合 运 算 


测试 题 的 组 合 运算 类 型 包括 组 合 ( 第 3、8、10 题 人 重 
复 全 排列 ( 第 2、7、12 题 ) 重复 选 排列 ( 第 4、6、11 题 入 
全 排列 ( 第 1、5 题 人 选 排列 ( 第 9、13 题 )5 种 ,分 别 用 1、 
2、3、4、5 来 表示 ， 它们 的 平均 正确 率 分 别 为 0.71、0.61、 
0.60、0.95、0.76 , 由 两 两 之 间 均 值 比较 的 独立 性 + 检验 知 ， 
有 重复 全 排列 与 全 排列 之 间 差 异 显著 ( 二 -12.841，p<0.05 )， 
有 重复 全 排列 与 选 排列 之 间 的 差异 显著 ( 二 -5.558 , p<0.05 )， 
有 重复 选 排列 与 全 排列 之 间 的 差异 显著 ( 二 -5.660 ,p<0.05 )， 
全 排列 与 选 排列 之 间 的 差异 显著 ( 扩 26.870 ，p<0.05 ) ， 而 组 
合 与 有 重复 全 排列 、 组 合 与 有 重复 选 排列 、 组 合 与 全 排列 、 
组 合 与 选 排列 、 有 重复 全 排列 与 有 重复 选 排列 、 有 重复 选 排 
列 与 选 排列 之 间 均 无 显著 差异 . 为 了 更 准确 地 验证 组 合 运算 
影响， 在 判断 5 种 运算 方差 齐 的 条 件 下 ， 对 5 种 运算 实施 
单 因素 方差 分 析 知 ，F=7.953 , p<0.05, 即 5 种 运算 之 间 存 在 
显著 差异 ， 说 明 组 合 运算 对 学 生 组 合 推理 是 有 显著 影响 的 . 
3.4 “元 素性 质 

测试 题 的 元 素 分 为 3 类 : 物 (第 2、3、4、9 题 和 人 ( 第 
1、6、7、8、13 题 和 人 字母 或 数字 ( 第 5、10、11、12 题 )， 
分 别 用 1、2、3 来 表示 这 3 类， 它们 的 正确 率 分 别 为 0.62、 
0.74、0.74 ,由 两 两 之 间 均 值 比较 的 独立 性 检 验 知 ,3 者 
之 间 均 无 显著 差异 . 统计 直方 图 如 图 4 所 示 . 

为 了 更 精确 地 判断 元 素性 质 的 影响 ,又 对 3 者 在 判断 方 
差 齐 的 条 件 下 实施 单 因素 方差 分 析 知 ，F=1.058 ，p>0.05 ， 
即 3 者 之 间 无 显著 差异 ， 并 且 把 显著 性 水 平 改 为 0.001 后 也 
没 检 验 出 3 者 之 间 有 显著 差异 ,也 就 是 说 元 素性 质 对 组 合 推 
理 的 影响 并 不 显著 . 这 个 结论 与 Fischbein、Batanero 等 的 结 
论 完 全 不 同 .为 了 找 出 这 种 不 同 的 原因 ,我 们 在 线 访 谈 了 几 
位 教师 . 据 他 们 反映 ,他 们 在 教学 中 会 有 意识 地 让 学 生 进 行 
元 素性 质 的 转换 ,对 于 问题 中 出 现 的 物 或 人 这 类 元 素 ,他 们 
会 让 学 生 用 数字 1、2、3 等 或 字母 a、b、c 等 来 代替 ， 我 们 
从 学 生 的 答卷 中 也 看 到 了 这 种 情况 ， 如 第 6 题 的 4 个 孩子 ， 
有 学 生 就 用 a、b、c、d 来 分 别 表 示人 他们 . 接受 访谈 的 一 位 
教师 还 说 ,他 们 也 会 让 学 生 在 解 题 时 把 数字 或 字母 元 素 用 人 
或 物 来 代替 ， 主 要 想 通 过 这 种 方式 让 学 生 知 道 其 实 那些 物 
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体 、 数 或 人 都 只 是 个 符号 而 已 ,关键 是 要 从 中 抽象 出 我 们 所 
学 过 的 模型 .由 于 教师 所 作 的 这 种 努力 ,学 生 在 解 排列 组 合 
问题 时 并 没有 像 国外 学 生 那 样 受到 元 素性 质 的 显著 影响 . 


物 体 ， : 人 :200 


字母 或 数字 : 3.00 


25 


避 石 】 1o0 


4 ”3 种 元 素性 质 各 自 正确 率 的 频数 分 布 
4 结 论 


基于 上 述 的 调查 研究 和 统计 分 析 ,我们 得 出 如 下 结论 : 

( 1) 教学、 组 合 运算 对 学 生 的 组 合 推理 有 显著 影响 ,这 
与 Batanero 等 人 的 研究 结论 一 致 . 

( 2 ) 组 合 模型 、 元 素性 质 对 学 生 的 组 合 推理 并 没有 显著 
影响 ， 这 与 Batanero 等 人 的 结论 完全 不 同 ， 这 与 我 们 的 教 
师 采 用 不 同 的 模型 归 类 以 及 强调 对 元 素性 质 的 转换 有 密切 


双 paw= .4 


关系 . 

( 3 ) 教学 前 组 合 运算 按 由 易 到 难 的 排列 顺序 为 全 排列 
一 组 合 一 排列 -重复 全 排列 -一 重复 排列 ;而 教学 后 组 合 运算 
由 易 到 难 的 排列 顺序 为 :全 排列 一 排列 -组 合 一 重复 排列 一 
重复 全 排列 .也 就 是 说 ,学 生 在 教学 前 后 在 全 排列 题目 上 的 
正确 率 都 是 最 高 的 ,教学 后 则 更 高 一 些 ;组 合 的 相对 难度 在 
教学 后 有 一 定 增加 ,而 重复 排列 仍然 是 最 难 的 ,因此 我 们 的 
发 现 与 Fischbein 和 Gazit 的 结果 截然 不 同 . 

(4) 除 了 第 7 题 外 ,教学 组 在 其 他 题目 上 的 正确 率 较 非 
教学 组 有 显著 提高 ,所 以 教学 对 组 合 模型 、 组 合 运算 、 元 素 
性 质 都 有 积极 作用 ,而 4 种 因素 也 反 过 来 作用 于 教学 . 几 种 
因素 之 间 的 相互 作用 是 不 可 忽视 的 . 

( 5 ) 相 当 一 部 分 教师 并 不 了 解 组 合 模型 的 3 种 划分 ,并 
且 教师 自己 对 组 合 模型 的 划分 凌乱 而 没有 统一 的 标准 .虽然 
我 们 没有 发 现 组 合 模型 的 显著 影响 ,但 3 种 模型 有 益 于 简单 
组 合 问题 的 教学 . 

根据 本 研究 所 得 结论 ， 我 们 给 出 以 下 教学 建议 : 

( 1 ) 注 意 教学 的 方式 、 方 法 ,教学 在 学 生 组 合 推理 中 起 
了 很 大 作用 ， 所 以 教师 应 该 从 多 方面 来 提高 自己 的 教学 . 

( 2 ) 教 师 应 该 注意 总 结 各 种 组 合 模型 ,让 学 生理 解 并 掌 
握 ( 而 不 只 是 了 解 ) 对 应 各 种 组 合 模型 的 组 合 运算 ; 让 学 生 
学 会 在 关于 物体 、 人 的 题目 与 在 关于 字母 、 数 字 的 题目 之 间 
转化 ， 让 他 们 知道 物体 、 人 、 字 母 /数字 只 是 符号 而 已 . 

( 3 王 们 的 教师 对 排列 组 合 模型 的 划分 显得 没有 章法 ， 
建议 教材 编写 者 考虑 把 3 种 组 合 模型 引入 ,让 教师 和 学 生 了 
解 这 种 划分 ， 对 教学 的 改善 或 许 会 有 帮助 . 
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Factors Affecting Combinatorial Reasoning in Senior Middle School Students 
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Abstract: Permnutation and combination, the two important methods of counting, played an important role in Senior middle school 
mathematics. However it was difficult for the students to grasp and for the teacher to teach permnutation and combination，and 
middle school students often make mistakes in combinatorial reasoning. How to effectively improve teaching of this topic was an 
important task facing the mathematics teachers in senior middle schools. The fundamental procedure of doing this was identifying 
the variables contributing to the difficulty in solving combinatorial problems. This paper was a report of an empirical research on 
factors affecting combinatorial reasoning of senior middle school students, purporting to offer empirical evidences for improving 
on the instruction of permnutation and combination. It was revealed that instruction and combinatorial operations significantly 
affect combinatorial reasoning, but combinatorial models and the nature of elements to be combined are not Significant factors. 
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摘要 : 当前 ， 高 一 年 级 学 生 整 式 运算 技能 与 1998 年 的 水 平 比较 ， 水 平 普通 较 低 ， 其 中 重点 高 中 学 生 的 水 平 明显 高 于 普 
通 高 中 ， 两 者 之 间 的 差异 极 显 著 ， 分 化 比较 严重 ; 当前 学 生 的 整 式 运算 能 力 不 容 乐观 ， 普 通 存 在 基本 概念 、 基 本 运算 规则 、 


基本 方法 掌握 不 牢固 ， 粗 心 大 意 等 不 足 . 
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注重 打 好 基础 ， 突 出 ”基础 知识 ”和 ” 基本 技能 ”的 掌 
握 和 训练 ,一直 是 中 国 数学 教育 的 一 个 特点 .运算 能 力 是 数 
学 ' 双 基 ”中 的 重要 组 成 部 分 , 是 数学 思维 能 力 的 一 个 重要 
成 分 ,培养 学 生 具 有 正确 、 迅 速 、 合 理 的 运算 能 力 是 中 学 数 
学 教学 目的 之 一 .相对 以 往来 说 ， 新 的 课程 标准 确实 是 降低 
了 对 纸 笔 运算 的 要 求 史 ”1 ,而 且 2007 年 广东 实施 新 课 标 后 的 
第 一 次 高 考 数学 试题 呈现 出 ”强化 思维 ， 淡 化 计算 ” 吕 的 特 
点 ， 对 学 生 的 运算 能 力也 相应 地 降低 要 求 . 然而 ,从 2007 
年 的 广东 高 考 考生 的 答 着 分析 来 看 ,考卷 中 却 暴露 出 学 生 运 
算 能 力 低 的 问题 ,学生 的 基本 运算 不 过 关 ， 计 算 欠 缺 准确 
性 等 .这 一 现象 不 得 不 合 人 担忧 .数学 课程 改革 已 经 实施 了 
一 段 时 间 ,我 们 应 该 及 时 了 解 情况 ,尤其 是 在 数学 双 基 教学 


方面 但 是 ,目前 关于 数学 运算 能 力 方面 的 调查 研究 比较 少 . 


中 学 数学 运算 主要 包括 数 的 计算 、 式 的 恒 等 变 形 、 方 程 
和 不 等 式 的 同 解 变形 、 初 等 本 数 运算 、 初 等 超越 运算 、 各 种 
几何 量 的 计算 、 集 合 的 简单 运算 、 极 限 运 算 ， 以 及 微分 、 积 
分 、 概 率 、 统 计 的 运算 . 这 些 内 容 是 学 习 数学 的 基础 ， 也 是 
学 习 其 它 学 科 和 解决 实际 问题 的 必 备 条 件 岂 . 而 整 式 运算 是 
数学 运算 能 力 的 基础 ,对 数学 运算 能 力 帮 至 其 它 数学 思维 能 
力 的 发 展 有 着 重大 影响 .因此 ,本 测试 报告 不 仅 直 接 反映 了 
当前 高 中 生 的 整 式 运算 技能 水 平 ,而 且 是 从 一 个 极为 基础 的 
层面 上 反映 了 高 中 生 的 运算 能 力 水 平 . 


2 测试 的 实施 
2.1 测试 量 表 


测试 采用 的 是 田中 等 人 于 1997 年 制定 的 整 式 运算 技能 
的 量 表 号 ， 该 量 表 的 制作 遵循 了 ” 真正 基本 ”的 原则 忆 . 量 


表 将 38 道 运算 题 分 成 6 个 题 组 ,严格 地 由 浅 入 深 循环 安排 ， 


使 不 同 水 平 的 学 生 能 够 完成 与 他 ( 她 ) 相应 的 问题 . 全 卷 要 
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求 在 10 分 钟 内 完成 . 绝 大 多 数学 生 是 做 不 完 的 ， 以 学 生 完 
成 题 数 的 情况 来 统计 学 生 的 计算 速度 .在 测试 的 实施 中 ,为 
了 排除 各 种 可 能 因素 对 测试 的 影响 ,也 为 了 便于 测 出 和 统计 
较为 可 靠 的 信息 ,于 是 制作 了 指导 语 ,并 直接 将 指导 语 印 在 
每 份 试卷 上 ， 尽 量 使 被 试 明 确 要 求 . 
2.2 ”测试 对 象 

选择 了 广州 市 某 3 所 不 同 层 次 高 中 进行 测试 ， 分 别 用 
A、B、C 为 代号 ， 其 中 C 是 普通 学 校 的 代表 ,， A、B 都 是 
重点 学 校 的 代表 , 但 B 与 A 有 一 定 程度 的 差距 ，A 的 层次 
稍 高 于 B 的 层次 . 因 条 件 所 限 ,在 这 3 所 学 校 中 随机 抽取 
了 高 一 年 级 的 一 个 教学 班 作为 测试 对 象 ,样本 总 容量 为 153 
人 ， 其 中 男 72 人 , 女 81 人 . 由 于 没有 特 选 倾向 ,在 3 所 学 
校 中 各 抽取 一 个 班级 为 测试 对 象 ,因此 被 试 群体 具有 一 定 的 
随机 性 .根据 了 解 ,实际 所 选取 的 教学 班 均 为 所 在 学 校 的 普 
通 班 ， 因 此 被 试 群体 能 够 代表 所 在 学 校 的 一 般 水 平 .这 为 测 
试 结果 的 可 比 性 提供 了 保证 . 
2.3 测试 的 实施 

2008 年 3 月 期 间 ， 对 被 试 按 同 一 测试 量 表 、 同 一 要 求 
进行 测试 ， 然 后 按 同 一 标准 阅卷 . 


3 ”数据 的 统计 与 分 析 


3.1 测试 数据 的 初步 处 理 

在 阅 逢 过 程 中 ,对 每 一 被 试 的 正确 答题 数 和 正确 运算 步 
数 进 行 记录 . 

由 于 学 生 的 主观 因素 影响 ， 可 能 造成 学 生 答题 不 认真 ， 
导致 答题 数 较 少 ,正确 的 题 数 和 正确 步 数 也 较 少 ,为 了 更 客 
观 地 反映 学 生 的 真实 水 平 ， 因 此 ， 有 必要 剔除 部 分 数据 . 利 
用 SPSS 统计 软件 ,将 A、B、C 被 试 组 的 数据 分 别 按照 正 
确 运 算 步 数 作 降序 排列 ， 各 取 前 30 名 的 数据 , 组 成 3 组 新 
的 样本 ( 对 应 的 代号 不 变 ), 再 对 新 的 样本 数据 进行 统计 与 
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分 析 . 
3.2 ”答题 正确 率 的 统计 与 分 析 

表 1 是 各 被 试 组 答题 的 平均 正确 题 数 .标准 差 和 运算 正 
确 率 的 统计 结果 . 其 中 ，X 为 平均 正确 题 数 ，c, 为 正确 题 
数 标 准 差 ，Y(%) 为 答题 正确 率 . 

正确 率 定义 为 : 被 试 组 正确 总 题 数 *( 组 人 数 x 题 数 )x 
1009%6 . 
表 1 整 式 运算 技能 测试 平均 正确 题 数 和 标准 差 及 正确 率 


被 试 组 玉 a， 7(9%6) 
A 28.16 蕊 2 3 水] 之 
B 李 忆 2 的 】 205 58.78 
C 12.40 2.79 王 2 折 3 


显然 , A、B、C 被 试 组 的 正确 率 依次 递减 . 经 过 t 检 
验 ( 取 <w=0.001 ),A、B、C 组 被 试 的 平均 正确 题 数 两 两 
之 间 的 差异 极 显 著 ,也 就 是 说 当前 高 中 生 的 整 式 运算 技能 在 
运算 正确 率 上 ,重点 中 学 显著 高 于 普通 中 学 ,两 者 之 间 存 在 
分 化 ， 但 是 重点 高 中 之 间 也 存在 分 化 . 另外 ,由 A、B、C 
被 试 组 的 标准 差 可 以 看 出 ，A 组 被 试 的 稳定 性 较 差 ，B、C 
组 被 试 的 稳定 性 较 好 .这 表明 重点 高 中 学 生 的 水 平 个 体 差 异 
比较 大 ,水 平 参差 不 齐 ,而 普通 高 中 学 生 的 水 平 却 稳定 在 较 
低 的 层次 上 . 
3.3 “运算 速度 的 统计 与 分 析 

表 2 是 各 被 试 组 平均 正确 步 数 、 运 算 速 度 ( 步 /分 钟 ) 
和 标准 差 的 统计 结果 . 其 中 ，W 为 平均 正确 步 数 ，V 为 运 
算 速度 ，c, 为 运算 速度 标准 差 . 

运算 速度 定义 为 : 被 试 组 正确 运算 步 数 *( 组 人 数 x 测 试 
时 间 ) . 
表 2 整 式 运算 技能 测试 平均 正确 步 数 和 运算 速度 及 标准 差 


被 试 组 W V On 
A 50.83 5.08 1.25 
B 37.33 3.73 0.79 
C 20.37 2.04 0.45 


显然 , A、B、C 被 试 组 的 运算 速度 依次 递减 ， 与 正确 
率 的 趋势 一 致 .此 结果 表明 学 生 解 题 的 正确 率 与 速度 是 相关 
的 . 经 过 上 检验 ( 取 w = 0.001 ), A、B、C 组 被 试 的 运算 速 
度 两 两 之 间 的 差异 极 显 著 . 同样 地 ， 由 A、B、C 被 试 组 的 
标准 差 可 以 看 出 ，A 组 被 试 的 稳定 性 较 差 ，B、C 组 被 试 的 
稳定 性 较 好 . 这 与 答题 正确 率 的 分 析 结 果 是 一 致 的 . 
3.4 ”正确 题 数 及 运算 速度 最 值 的 统计 

表 3 是 各 被 试 组 的 正确 题 数 及 运算 速度 的 最 高 值 和 最 
低 值 的 统计 结果 . 其 中 ，M 为 最 高 值 ，m 为 最 低 值 ，Y 为 
正确 题 数 ，V 为 运算 速度 ,max{Z=38 , max{fV}=7.5 . 


表 3 正确 题 数 及 运算 速度 的 最 高 值 和 最 低 值 


被 试 组 人 此 
V 7 V 
A 36 本 和 20 3.6 
B 5 6.8 16 2.9 
候 22 3.5 8 1.4 


由 表 3 可 以 看 出 ,C 组 被 试 的 正确 题 数 及 运算 速度 的 最 
高 值 与 A 组 被 试 的 正确 题 数 及 运算 速度 的 最 低 值 差不多 ， 
即 C 组 被 试 中 的 最 高 水 平 只 是 相当 于 A 组 被 试 中 水 平 最 低 
的 ， 这 表明 A 组 被 试 的 水 平 远 远 高 于 C 组 被 试 的 水 平 ， 也 
说 明了 重点 高 中 与 普通 高 中 的 整 式 运算 技能 水 平 的 分 化 比 
较 严 重 . 

3.5 与 1998 年 的 水 平 相 比较 

参考 1998 年 制定 的 ”划分 学 生 的 整 式 运算 水 平 的 参考 
标准 ”与 ( 见 表 4 ), 根据 数据 的 统计 ， 可 以 看 出 : 

(1)A 组 被 试 的 了 值 和 P 值 分 别 为 28.16、50.83 , 均 达 
到 了 高 一 年 级 的 合格 线 ， 并 超过 了 平均 线 ， 这 表明 A 组 被 
试 的 整 式 运算 技能 水 平 属于 高 一 年 级 的 中 上 水 平 . 

(2)B 组 被 试 的 T 值 和 P 值 分 别 为 22.33、37.33 , 均 未 
达到 高 一 年 级 的 合格 线 ,但 与 合格 线 的 差距 不 是 很 大 ,在 误 
差 允 许 的 范围 内 ， 可 以 认为 B 组 被 试 达到 了 高 一 年 级 的 最 
基本 要 求 ， 这 表明 B 组 被 试 的 整 式 运算 技能 水 平 属于 高 一 
年 级 的 较 低 水 平 . 

(3) C 组 被 试 的 了 值 和 P 值 分 别 为 12.4、20.37， 与 高 
一 年 级 的 合格 线 相差 甚 远 ， 也 没有 达到 初 二 年 级 的 合格 线 ， 
虽然 与 初 二 年 级 的 合格 线 的 标准 差距 不 是 很 大 ,在 误差 允许 
的 范围 内 ， 可 以 认为 C 组 被 试 达到 了 初 二 年 级 的 最 基本 要 
求 , 但 是 , 这 足以 表明 C 组 被 试 与 B 组 被 试 、A 组 被 试 的 
整 式 运算 技能 水 平 相差 几 个 等 级 ， 也 就 是 说 C 组 被 试 的 整 
式 运算 技能 水 平 在 高 一 年 级 中 严重 偏 低 . 

通过 以 上 分 析 ， 根据 高 一 年 级 的 标准 , A、B、C 组 被 
试 的 整 式 运算 技能 的 具体 水 平 可 简单 地 划分 为 如 表 5 所 
示 . 可 以 看 出 ,与 1998 年 的 水 平 相 比较 ， 当 前 学 生 的 整 式 
运算 技能 水 平 普通 较 低 . 


表 4 划分 学 生 的 整 式 运 算 水 平 的 参考 标准 
平均 线 合格 线 优秀 线 
了 具 了 卫 了 卫 

初 二 17.90 32.02 之 13 之 22 之 27 之 50 
初 三 21.84 38.93 之 16 之 26 之 32 之 62 
高 一 27.67 50.06 之 24 之 41 之 34 之 68 
高 二 30.06 55.59 之 26 之 45 之 36 之 71 
高 三 31.29 58.71 之 28 之 49 之 36 之 71 


其 中 :T 为 正确 题 数 ( 最 大 值 为 38 ) ,P 为 正确 步 数 ( 最 
大 值 为 75 )” 


平均 线 ” 反 映 被 试 总 体 的 一 般 水 平 ” 合格 
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线 ” 反 映 被 试 是 否 达到 了 最 基本 的 要 求 ” 优秀 线 ” 表 明 被 
试 是 否 达到 优良 水 平 . 
表 5 被 试 组 的 整 式 运算 技能 水 平 


被 试 组 水 平 
A 中 上 
B 合格 
C 不 合格 


4 学 生 整 式 运算 技能 存在 的 不 足 


深入 分 析 学 生 的 答 着 情况 ,发 现 学 生 整 式 运算 技能 存在 
的 不 足 主 要 有 : 

( 1 ) 对 基本 运算 的 算法 算 理 缺乏 最 基本 的 认识 和 理解 . 

在 进行 申 运 算 的 过 程 中 ,对 次 数 和 符号 的 处 理 都 出 现 了 


典型 错误 . 题 14 :计算 [(- 2 由 ?| ,正确 的 运算 结果 是 64ns ， 


但 是 学 生 运算 的 结果 却 暴 露 了 指数 运算 错误 .没有 改变 符号 
的 问题 ,其 中 比较 典型 的 错 解 有 : 8 、64m 、-8m5 、8m 、 
-25n5、64n5 、-25n5 等 . 

在 混合 运算 中 ,运算 顺序 出 现 了 混乱 , 且 对 除法 的 运算 
失误 较 多 . 题 27 : 计算 Cn+mn+ 二 mn , 很 多 学 生 在 处 
理 除 法 运算 时 ， 犯 了 如 下 错误 : 

(mn+mns 二 mm 
=7m3snx3mn+7mn2 x3mn 
=3m2m 2 十 37m2m2 

或 者 

(mn+mn+ 二 mn 
=(m2n+mn2)x3m7m 


=3m2m2 二 3m2n3 . 


题 32 : 计算 oo -于 aoc ,该 题 是 整 式 
的 乘法 和 除法 运算 ,运算 顺序 应 该 是 由 左 至 右 依次 计算 ,但 
很 多 学 生 都 犯 了 这 样 的 错误 : 

6ab” 人 -和 jceo 
=-2a20 =(-2a2D7) 
=D4 

( 2 ) 对 因 式 分 解 的 基本 思路 与 方法 缺乏 基本 的 应 用 

能 力 


在 因 式 分 解 时 缺乏 整体 思想 题 15 :(a+b) "一 (x-y)”， 
题 16:(x+y) +5(x+y)+6 , 题 17 :(n-m 门 "+40mn 一 mm+4 ， 


如 果 运 用 整体 思想 ,把 括号 里 的 代数 式 看 作 一 个 整体 ,那么 
显然 题 15、17 都 可 以 用 公式 法 进行 因 式 分 解 , 题 16 可 用 十 
字 相 乘 法 进行 因 式 分 解 ,但 是 很 多 学 生 都 直接 去 括号 ,然后 
陷入 了 不 知 如 何 继续 的 困境 ,没有 得 出 因 式 分 解 的 结果 .这 
是 缺乏 整体 思想 的 典型 表现 .另外 ,在 因 式 分 解 时 , 缺乏 运 
用 基本 方法 ( 提 公 因 式 法 、 公 式 法 、 分 组 分 解法 、 十 字 相 乘 


法 ) 的 能 力 . 题 21: ao-ab+ac-bc ,， 题 22 : 
m2-m2z+amn-an , 题 23: x+2xy+ 多 一 2 ,主要 是 考查 
学 生 运用 分 组 分 解法 进行 因 式 分 解 的 能 力 ,但 是 很 多 学 生 对 
于 这 3 道 题 不 是 空白 就 是 没 找到 分 解 的 正确 思路 . 
( 3 ) 缺乏 基本 的 配方 能 力 ， 对 配方 的 方法 理解 不 深刻 . 
题 9: x-3x+l, 题 18: 了 +x+ , 题 24 : 
x+ px+q ， 要 求学 生 配方 ， 结 果 出 现 了 千奇百怪 的 答案 ， 
比较 典型 的 有 : 
X“ 一 3x+1 
=X?z 一 2xX 二 1 一 xX 
=(x-1D?-x ， 
X“ 一 3x+1 
5 


9 
=% 一 3x 十 二 一 一 
4 14 


全 司 
2 72 2 2 
X 一 3x+1I 
=xX 一 3x+2 一 1 
=(x-2)(xX-TD=-Ll . 
可 以 看 出 学 生 对 配方 似 懂 非 懂 ,对 配方 的 意义 和 方法 缺 
乏 理 解 ， 还 未 形成 解决 配方 问题 的 基本 能 
( 4 ) 对 数学 的 基本 术语 缺乏 应 有 的 认识 和 理解 . 有 不 少 
学 生 将 ' 因 式 分 解 ” 或 ' 配方 ” 当 作 求 方程 的 根 , 籽 ' 配方 ” 
当 作 因 式 分 解 ， 还 有 很 多 学 生 没有 作答 . 
( 5 ) 笔 误 、 漏 项 和 简单 的 运算 失误 较 多 . 


5 结论 


综 上 所 述 ， 本 研究 得 到 以 下 结论 : 

(1 ) 与 1998 年 的 水 平 相 比较 ， 当 前 学 生 的 整 式 运算 技 
能 水 平 普通 较 低 ,其 中 重点 高 中 学 生 的 水 平 明 显 高 于 普通 高 
中 , 且 经 过 统计 检验 ,两 者 之 间 有 极 显著 的 差异 ， 分 化 比较 

( 2 ) 学 生 的 整 式 运算 技能 存在 的 不 足 主 要 有 : 对 基本 运 
算 的 算法 算 理 缺乏 最 基本 的 认识 和 理解 ;对 因 式 分 解 的 基本 
思路 与 方法 缺乏 基本 的 应 用 能 力 ; 缺乏 基本 的 配方 能 力 ， 对 
配方 的 方法 理解 不 深刻 ; 对 数学 的 基本 术语 缺乏 应 有 的 理 
解 ; 笔 误 、 漏 项 和 简单 的 运算 失误 较 多 . 


6 讨论 与 展望 


本 研究 的 数据 是 取 自 3 所 学 校 的 原始 数据 中 正确 运算 
步 数 由 多 到 少 作 降 序 排列 的 前 30 名 的 数据 ， 事 实 上 ， 被 易 
除 的 数据 存在 两 面 性 . 一 方面 , 由 于 学 生 的 主观 因素 影响 ， 
导致 不 认真 ， 答 题 数 较 少 ， 正 确 的 题 数 和 正确 步 数 也 较 少 ， 
这 样 的 数据 对 于 研究 分 析 来 说 是 不 良 数据 ; 另 一 方面 ,由 于 
学 生 真 实 的 整 式 运算 技能 水 平 较 低 ,导致 答题 数 较 少 ,正确 
的 题 数 和 正确 步 数 也 较 少 ,这 样 的 数据 会 降低 被 试 组 的 整 式 
运算 水 平 ,但 对 于 研究 分 析 来 说 是 有 意义 的 数据 这样 看 来 ， 
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本 研究 所 采用 的 数据 反映 的 可 能 不 只 是 3 所 学 校 的 一 般 水 
平 ,而 是 3 所 学 校 的 中 上 水 平 .但 得 出 的 结论 是 当前 学 生 的 
整 式 运算 技能 水 平 普 逼 较 低 ， 这 样 的 结果 更 加 依 人 担忧 . 

学 生 运算 能 力 的 现状 不 仅 反 映 了 学 生 自身 的 缺点 ,同时 
也 反映 了 教学 的 问题 .测试 是 在 高 一 第 二 学 期 进行 的 ,这 说 
明 当 前 的 高 中 数学 教学 忽视 了 学 生 已 有 的 基本 运算 能 力 ,对 
学 生 运 算 能 力 的 培养 比较 盲目 .由 于 运算 能 力 依赖 于 基础 知 
识 与 基本 技能 ,而 整 式 运算 技能 是 基本 技能 之 一 ,所 以 ,我 
们 担心 当前 的 数学 教学 存在 的 问题 恐怕 不 是 双 基 异化 ”的 
倾向 ， 而 是 其 反面 ， 一 种 ” 双 基 弱化 ”的 倾向 . 

本 研究 尝试 对 高 中 一 年 级 学 生 的 整 式 运算 技能 进行 了 
横向 和 纵向 的 比较 分 析 ,但 是 由 于 条 件 有 限 ,所 选取 的 样本 
容量 较 少 ,以 及 测试 中 不 可 避免 的 误差 ,这 使 得 重点 高 中 与 
普通 高 中 的 横向 比较 具有 一 定 的 局 限 性 . 此 外 ,对照 ' 划分 
学 生 的 整 式 运算 水 平 的 参考 标准 " 的 纵向 比较 也 存在 一 定 的 
局 限 性 ,因为 当时 的 数学 教学 大 纲 与 现在 的 数学 课程 标准 对 


于 整 式 运算 技能 的 要 求 略 有 不 同 ,尽管 采用 的 测试 量 表 已 经 
遵循 了 ”真正 基本 ”的 原则 . 

运算 能 力 是 数学 能 力 的 重要 组 成 部 分 ,如 果 教 师 片 面 地 
理解 新 课程 的 理念 ,把 新 教材 中 的 运算 内 容 理解 为 放松 对 提 
高 运算 能 力 的 要 求 ,把 培养 学 生 的 创新 能 力 、 思 维 能 力 与 提 
高 学 生 运算 能 力 相 分 割 ， 甚 至 是 相对 立 的 ， 那 么 ,不 仅 学 生 
的 运算 能 力 得 不 到 提高 而且 久而久之 必 会 引起 其 他 方面 的 
能 力 乃 至 整体 素质 的 下 滑 .数学 双 基 教学 是 我 国 数学 教学 的 
优良 传统 ,值得 我 们 继承 和 发 扬 . 通过 本 次 研究 ,我们 认为 
还 有 不 少 课题 值得 进一步 研究 ,例如 整 式 运算 技能 训练 的 适 
度 性 与 有 效 性 问题 ， 各 学 段 ( 尤其 是 初 高 中 阶段 ) 运算 能 力 
培养 的 衔接 性 问题 ， 高 考 前 如 何 进行 有 效 的 运算 能 力 训 练 ， 
等 等 . 


致谢 :本 论文 的 顺利 完成 离 不 开 一 线 老师 们 的 支持 和 帮 
助 ， 在 此 向 他 们 表示 囊 心 的 感谢 . 
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Report of Skill Test in Integral Expression in Senior Grade One 


ZHI Mei-xian, HE Xiao-ya 
(Department of Mathematics，South China Normal University，Guangdong Guangzhou 510631，China) 


Abstract: Compared with the level in 1998, the student's calculating skill of integral expression was universally in the lower level 
now. Ihe level of students in key senior high school was obviously better than in ordinary senior high school. In addition, the 
difference between them was very remarkable by statistical test. Polarization had become a more serious problem. The current 
condition of students” operation ability in integral expression allows of no optimism. There existed a lot of Shortage Such as the 


infirm control of basic concept or basic operation rule or basic method， carelessness etc. 


Key words: new mathematical curriculum in Senior high school; high school students; operation ability; calculating Skills iD 


integral expression 
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摘要 : 数学 教师 的 问题 意识 是 教师 专业 发 展 的 重要 内 容 . 小 学 数学 教师 意识 到 的 教学 问题 ,在 内 容 方 面 主要 涉及 以 教学 


内 容 、 教 学 方法 和 教学 策略 为 主 的 教学 问题 . 从 整体 上 看 ， 小 学 数学 教师 的 问题 意识 薄弱 ,学 科 专 业 知 识 掌握 不 多 ， 对 具体 


内 容 教师 关注 的 比较 单一 . 
关键 词 : 数学 教师 ; 问题 意识 ; 


小 学 
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1 问题 提出 


从 国内 外 现 有 的 教师 教育 研究 成 果 看 ,教师 的 教学 监控 
能 力 和 教学 反思 能 力 是 最 能 体现 教师 职业 发 展 水 平 的 因 
素 . 教师 的 教学 问题 意识 是 监控 能 力 和 反思 能 力 的 组 成 部 
分 教师 的 教学 问题 意识 指教 师 认识 ,发 现 教 学 问题 的 能 
它 在 一 定 程度 上 是 教师 监控 能 力 和 反思 能 力 的 反映 品 .《 数 
学 课程 标准 》 中 指出 ″ 初步 学 会 从 数学 的 角度 提出 问题 、 
理解 问题 ,并 能 综合 运用 所 学 的 知识 和 技能 解决 问题 , 发展 
应 用 意识 ”. 学 生 的 问题 意识 越 来 越 引起 人 们 的 关注 . 而 作 
为 教师 ， 其 教学 在 很 大 程度 上 就 是 ” 教 问 ” ， 它 需要 教师 反 
过 来 审视 自己 的 教 ， 而 最 基础 的 审视 是 指向 自己 的 问题 意 
识 ， 自 己 的 问题 意识 很 强 ， 才 有 可 能 去 教 问 二 . 美国 著名 数 
学 家 哈 尔 莫 斯 说 ” 问题 是 数学 的 心脏 ”. 同样 ， 对 数学 教学 
问题 的 执着 探讨 ,也 是 每 位 数学 教师 专业 发 展 的 心脏 ”. 我 
们 不 禁 想 问 ,数学 教师 是 否 具 有 了 很 强 的 问题 意识 呢 , 带 着 
这 一 问题 我 们 对 小 学 数学 教师 展开 了 相关 的 调查 测试 . 

2 ”研究 过 程 
我 们 对 江苏 省 内 近 10 所 小 学 ( 主要 为 南京 市 ) 的 78 


位 数学 教师 做 了 调查 ， 被 试 者 相关 信息 统计 如 表 1 所 示 . 
表 1 被 试 者 基本 信息 


教龄 

1*5 年 6~10 年 ”10 年 以 上 “合计 
性 男 6 5 4 15 
别 女 13 11 39 63 
画 授 专科 1 1 19 21 
学 全 日 制 专科 3 6 2 11 
历 本 授 本 科 6 8 21 35 
全 日 制 本 科 有 1 1 9 
硕士 1 0 0 1 
职 初 职 及 小 教 二 级 8 0 0 8 
称 小 教 一 级 9 12 4 25 
小 学 高 级 2 4 39 45 


调查 问卷 表 是 我 们 在 阅读 了 大 量 有 关 教 学 问题 的 资料 
以 及 前 期 对 部 分 教师 的 访谈 后 所 自主 设计 的 . 一 方面 ,根据 
教师 对 自己 日 常 的 教学 过 程 反思 如 何 来 体现 了 教师 自身 的 
问题 意识 ; 另 一 方面 ,根据 近年 来 新 课程 实施 后 多 数 教师 对 
教材 内 容 的 困惑 ,我们 针对 教材 中 的 具体 内 容 ,考察 教师 在 
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备课 时 除了 教材 呈现 的 问题 外 还 有 哪些 比较 容易 想到 新 的 
问题 . 

调查 内 容 :你 希望 改进 的 教学 问题 有 哪些 ? 针对 具体 的 
教学 内 容 ,你 在 准备 时 会 考虑 哪些 问题 ? 提供 教学 案例 你 能 
提出 哪些 问题 ? 等 等 .在 调查 的 实施 过 程 中 ,要 求 被 试 者 在 
正式 回答 问题 前 先 认真 阅读 题目 的 要 求 ， 不 允许 被 试 者 交 
谈 、 讨 论 ， 而 要 独立 完成 问卷 全 部 内 容 . 

对 问卷 调查 后 收集 到 的 数据 ,我们 利用 SPSS 11.0 软件 
进行 录入 管理 、 处 理 和 分 析 . 
3 ”研究 结果 与 分 析 
3.1 教师 意识 到 的 教学 问题 

取 问 题 ' 你 希望 改进 的 教学 问题 有 哪些 ?” 的 调查 结果 
进行 分 析 . 78 个 被 试 中 有 3 人 没有 回答 问题 . 其 中 为 数 不 
少 的 一 些 数学 教师 提 到 了 教材 问题 ,如 ' 教材 要 有 明确 的 指 
导 性 " 教材 要 有 系统 化 ”等 .此 前 也 有 学 者 对 此 进行 了 相 
关 的 研究 ,如 备 折 等 在 中 学 教师 教学 问题 意识 的 初步 研究 ” 
中 对 中 学 教师 进行 了 调查 .我 们 根据 现 有 的 研究 成 果 以 及 本 
次 调查 中 的 情况 ， 将 教师 的 教学 问题 大 致 归纳 为 6 类 : 
( 1 ) 以 教师 为 主 的 教学 问题 ， 主 要 涉及 教师 的 素质 、 能 
观念 以 及 教学 机 智 等 .( 2 ) 以 教学 内 容 、 教 学 方法 和 策略 为 
主 的 教学 问题 ， 如 教学 方法 和 策略 的 调整 ， 培 养 学 生 兴 趣 
等 .( 3 ) 以 教育 教学 评价 为 主 的 教学 问题 ,如 学 生 能 力 的 评 
价 、 如 何 改革 等 . ( 4 ) 以 教学 外 部 条 件 为 主 的 教学 问题 ， 如 
班级 人 数 过 多 、 要 更 新 设备 等 .( 5 ) 以 教材 为 主 的 教学 问题 ， 
主要 涉及 对 教材 的 编写 、 使 用 的 问题 .( 6 ) 其 它 教学 问题 . 

我 们 按照 上 述 分 类 对 回答 的 问题 进行 了 划分 ,对 个 别 不 
好 确定 的 回答 , 几 位 教师 一 起 共同 讨论 确定 问题 的 维度 ,一 
致 性 系数 为 0.856 . 通过 数据 的 收集 、 整 理 绘 出 各 类 问题 的 
分 布 ,如 图 1 所 示 .从 图 1 可 见 ， 多 数 教 师 意 识 到 的 教学 问 
题 是 以 教学 内 容 、 教 学 方法 和 策略 为 主 的 问题 ， 约 有 39 人 
次 ; 有 17 人 次 提 到 的 改进 教学 问题 是 以 教师 为 主 的 教学 问 
题 ; 值得 一 提 的 是 有 14 人 次 提 到 的 问题 是 以 教材 为 主 的 教 
学 问题 ;有 8 人 次 提 到 的 问题 是 以 教育 教学 评价 为 主 的 教学 
问题 ;有 4 人 次 提 到 的 问题 是 以 教学 外 部 条 件 为 主 的 教学 问 
题 ; 有 9 人 次 提 到 的 问题 是 其 它 教学 问题 . 
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图 1 教师 提出 的 希望 改进 的 问题 

这 些 结果 表明 ,多数 教 师 关 注 教学 方法 、 策 略 ， 注 重 通 
过 课堂 教学 提高 学 生 整 体 的 全 面 发 展 .同时 教师 本 身 也 积极 
关注 自身 素质 和 能 力 的 提高 、 教 师 教 育 观念 的 转变 . 在 调查 
结果 中 ,我们 也 发 现 ,新 课程 实施 以 后 ,教师 的 课程 观 发 生 
了 转变 .以 往 小 学 数学 教师 很 少 关 注 课程 很 少 质疑 教材 .但 
从 调查 中 发 现 ， 有 14 人 次 提 到 以 教材 为 主 的 问题 ， 如 ” 教 
材 编写 的 问题 ,教材 中 多 处 内 容重 复 ,衔接 不 够 紧密 ”，” 概 
念 出 示 不 明确 ， 不 便于 一 线 教师 实际 操作 ”等 .《 数 学 课程 
标准 》 中 指出 : 教材 的 编写 ， 在 内 容 设计 上 要 有 一 定 弹性 ， 
要 为 学 生 提 供 积极 思考 与 合作 交流 的 空间 .现在 数学 课程 标 
准 下 的 各 种 版 本 的 教材 内 容 结构 变化 突出 ,相应 地 给 了 教师 
更 大 的 创作 空间 ， 也 给 教师 带 来 了 很 多 困惑 和 问题 . 
3.2 教师 意识 到 的 问题 的 数量 

问题 的 取样 来 源 于 调查 表 的 第 14、15 题 ' 针对 下 面 的 
教学 内 容 你 在 准备 时 会 考虑 哪些 问题 下 面 是 一 个 简短 
教学 案例 ,看 后 你 能 提出 哪些 问题 ( 可 以 是 教学 过 程 或 者 数 
学 知识 本 身 针对 上 述 两 题 我 们 分 别提 供 了 一 段 具体 的 教 
学 内 容 和 较 详 细 的 一 段 教学 案例 .具体 的 教学 内 容 来 源 于 教 
材 中 的 ' 负数 ”这 一 内 容 .负数 是 小 学 数学 中 新 增加 的 教学 
内 容 我 们 想 考 察 数学 教师 对 新 增加 的 内 容 了 解 多 少 ? 自己 
在 思考 准备 时 会 有 哪些 问题 ? 问题 可 以 是 对 数学 知识 本 身 
出 发 提出 的 问题 ,也 可 以 是 在 ' 备 学 生 ” 时 从 学 生 的 认 知 基 
础 出 发 提出 的 问题 .对 一 段 教学 案例 提出 问题 ,我 们 选择 的 
是 ” 角 的 度量 ”. 面 对 这 一 操作 性 内 容 ， 教 师 如 何 把 ” 死 ” 
的 教条 变 成 活 ” 的 方法 ?教师 面 对 一 段 教学 过 程 会 有 哪些 
问题 ? 在 统计 了 每 位 教师 回答 的 结果 后 据 此 绘 出 了 相应 内 
容 认 识 到 的 不 同 问题 数量 的 教师 分 布 情 况 ， 如 图 2 和 图 3 
所 示 . 

从 图 2 可 以 看 出 ,多 数 教师 能 对 教学 内 容 提出 2~4 个 问 


题 约 占 75.6% 能 提 6 个 及 6 个 以 上 问题 的 有 6 人 上 占 8.2%6 ， 


提出 一 个 甚至 提 不 出 问题 的 约 有 13 人 ， 共 占 16.89% . 调查 
结果 显示 ,教师 对 教学 内 容 提出 的 问题 并 不 多 ,多 数 教师 能 
提出 2 个 以 上 但 最 多 4 个 问题 .这 说 明 小 学 数学 教师 在 进行 
教学 时 思考 、 关 注 面 不 多 . 同时 也 发 现 ,提出 一 个 甚至 提 不 
出 问题 的 约 有 12 人 . 究 其 原因 ， 在 进行 调查 时 有 教师 说 : 
”自己 一 直 从 事 低 年 级 教学 ， 对 中 高 年 级 内 容 很 少 接触 ， 所 


以 提 不 出 问题 > 


分 布 ( 喉 


问题 的 数量 

图 教师 关于 教材 内 容 提出 问题 的 数量 的 分 布 

从 图 3 可 以 看 出 ,多 数 教师 面 对 一 段 教学 过 程 提出 的 问 
题 数量 并 不 多 ， 能 提出 4 个 以 上 问题 的 共 8 人 ， 共 上 古 
10.996 . 这 一 结果 倒 我 们 十 分 吃惊 ， 教 学 和 教师 的 日 常 工作 
息息相关 ， 调 查 中 的 多 数 教师 面 对 教 学 内 容 能 自己 进行 教 
学 ,但 很 少 能 对 他 人 的 教学 过 程 提出 质疑 .教师 缺乏 质疑 会 
直接 影响 到 学 生 的 问题 意识 .只 有 教师 自己 有 了 强烈 的 问题 
意识 ， 并 深 深 体 认 到 问题 的 价值 ， 才 会 经 常 想 引导 学 生 , 才 
会 经 常 去 培养 学 生 的 问题 意识 吕 . 


分 布 (只 


0 个 1 个 2 个 3 个 4 个 5 个 6 个 
问题 的 数量 
图 3 ”对 教学 过 程 提 出 问题 的 数量 
3.3 教师 意识 到 的 教学 问题 的 涉及 面 

在 整理 数据 的 过 程 中 ,我 们 有 这 样 的 深切 感受 ,虽然 有 
些 教师 提出 的 问题 多 ,但 质量 并 不 高 ,并 不 是 一 个 深层 次 的 
问题 ,由 此 需要 研究 教师 提出 问题 的 具体 程度 .教师 对 教材 
内 容 能 提出 问题 人 数 较 多 ,选择 此 对 教师 所 提问 题 做 进一步 
分 析 . 对 负数 这 一 内 容 ,教师 提出 的 问题 大 致 涉及 : 关于 学 
生 已 有 认识 的 ， 如 ″” 了解 学 生生 活 中 知道 多 少 负数 知识 ” 
关于 教学 方法 、 策 略 、 目 标 ( 重 、 难 点 ) 的 ， 如 ”让 学 生 充 
分 感知 负数 在 生活 中 的 应 用 ”; 关于 教学 时 要 准备 的 相关 条 
件 ， 如 ” 搜集 素材 "” 查 一 查 海平 面 的 专业 解释 ”; 关于 数 
学 知识 本 身 的 ， 如 ” 正 、 负 数 的 数学 概念 ” 0 既 不 是 正 数 
也 不 是 负数 ”; 关于 负数 历史 的 ， 如 ”负数 产生 的 发 展 史 ”; 
关于 学 习 目 的 ， 如 '” 为 什么 要 学 习 负 数 ”等 . 我 们 和 几 位 老 
师 探讨 协商 ， 确 定 了 问题 的 涉及 面 ， 一 致 性 系数 为 0.89 , 据 
此 绘 出 了 图 4 . 

从 统计 内 容 中 我 们 发 现 ,多 数 教师 拿 到 教材 进行 相应 准 
备 时 ,首先 考虑 的 是 教学 方法 、 教 学 策略 、 教 学 目标 ( 重 、 
难点 ) 等 教学 层面 的 问题 , 占 53.89% . 其 次 教师 考虑 多 的 是 
教学 时 要 准备 的 相关 条 件 及 教学 过 程 ， 占 28.29%6 . 两 方面 的 
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问题 占 了 近 八 成 .小 学 数学 教师 拿 到 教材 很 少 考虑 学 生 为 什 
7 么 要 学 这 部 分 知识 ? 学 生 学 习 这 个 数学 内 容 能 给 他 ( 她 ) 
带 来 什么 ? 而 这 些 关 于 数学 教学 理念 方面 的 问题 正 是 课程 
改革 希望 转变 的 东西 .这 同时 也 反映 出 小 学 数学 教师 在 数学 
知识 、 数 学 史 方 面 专业 知识 的 缺乏 . 


分 布 ( 咱 


杀 多 四 居心 淮 
区 
效 赔 内 小 


问题 侧重 面 类 型 
图 4 教师 提出 问题 的 侧重 面 的 分 布 
4 结论 与 建议 
41 结 论 

( 1 ) 小 学 数学 教师 在 日 常 教学 工作 中 意识 到 的 教学 问 
题 ,内 容 方面 主要 涉及 以 教学 内 容 、 教 学 方法 和 策略 为 主 的 
教学 问题 ,但 其 中 也 不 乏 一 些 教师 提出 了 对 教材 的 诸多 困惑 
和 问题 . 可 见 ,新 课程 实施 后 ,作为 使 用 教材 的 教师 已 不 是 
以 往 的 拿 教 材 来 教 ,而 是 能 对 教材 提出 问题 ,把 对 教材 的 完 
善 工作 视 为 己任 ,这 从 某 种 意义 上 体现 了 教师 作为 研究 者 的 
价值 取向 . 

( 2 ) 小 学 数学 教师 问题 意识 薄弱 ,能 提出 的 问题 不 多 ， 
特别 是 对 所 给 材料 的 教学 过 程 .虽然 教学 过 程 与 教师 日 常 工 
作 相 关 ， 但 其 质疑 性 不 强 . 

( 3 ) 另 外 ,小 学 数学 教师 关注 的 问题 比较 单一 ， 就 教材 
具体 内 容 教师 比较 多 的 关注 于 教学 层面 的 问题 . 

( 4 ) 小 学 数学 教师 学 科 专 业 知 识 掌握 不 多 . 作为 一 名 数 
学 教师 如 果 不 了 解 相 关 的 数学 知识 和 数学 本 质 ,都 会 对 其 自 
身 发 展 和 教学 行为 产生 消极 的 影响 . 

42 建 议 

事实 上 ， 日 常 教学 工作 中 的 问题 可 以 涉及 学 科 知识 问 
题 、 学 科教 法 问题 以 及 学 科 理 念 问题 . 具体 是 : 某 个 数学 问 
题 的 解决 和 变 式 ; 问题 情境 的 创设 和 教 法 设计 ; 解 题 过 程 的 
评价 和 反思 ;数学 能 力 的 形成 和 培养 ; 数学 情感 的 体验 和 养 
成 ;数学 思想 的 概括 和 发 展 等 .数学 教师 对 这 些 问 题 的 探讨 
和 解决 ,都 能 有 效 地 促使 教师 走向 成 熟 ,提高 自身 的 专业 发 
展 .数学 教师 的 问题 意识 可 以 促进 教师 专业 成 长 从 外 在 训导 
监督 转向 教师 的 内 在 自我 教育 ;同时 ,数学 教师 的 问题 意识 
架构 了 数学 教师 的 教育 理论 与 教学 实践 经 验 的 双向 拓展 桥 
梁 .在 高 度 重 视 教师 专业 成 长 的 今天 ,加 强 教师 的 问题 意识 
显得 格外 重要 . 因此 ， 我 们 提出 以 下 几 点 建议 . 


( 1 ) 在 数学 教师 的 自我 学 习 过 程 中 提高 问题 意识 .教师 
可 以 从 对 知识 的 学 习 ,、 素 材 的 准备 过 程 中 所 遇 到 的 各 种 问题 
入 手 ,在 此 过 程 中 通过 以 要 求 自己 解决 问题 的 方式 促进 教师 
问题 意识 的 养 成 . 同时 教师 还 要 不 断 加 强 理论 及 专业 学 
习 .数学 教师 可 以 通过 读书 、 学 习 教育 专业 知识 与 数学 学 科 
专业 知识 . 现 有 一 些 专门 针对 教师 且 基 于 教学 实践 的 教育 学 
和 心理 学 书籍 、 杂 志 以 及 关于 各 类 数学 教学 的 专门 期 刊 ,都 
是 教师 专业 阅读 的 可 选材 料 .在 阅读 理论 知识 的 时 候 思 考 教 
与 学 、 心 理学 的 理论 知识 是 怎样 应 用 于 实践 ,在 实践 中 有 人 怎 
样 的 帮助 .教师 在 自我 学 习 过 程 中 不 断 发 现 自己 的 问题 ， 借 
鉴别 人 的 经 验 ,可 以 不 断 提升 自己 对 数学 教材 内 容 的 本 质 认 
识 ， 加 强 自身 对 教学 过 程 的 思考 . 

( 2 ) 从 教师 的 日 常 教学 活动 以 及 同伴 交流 中 提高 问题 意 
识 .数学 教学 过 程 中 的 问题 意识 贯穿 于 数学 教学 全 程 ， 可 以 
把 它 视 为 对 数学 教学 的 元 认 知 反映 .在 日 常 教 学 过 程 中 的 思 
考 ,实际 上 是 教师 对 自己 数学 教学 思维 的 元 认 知 监控 ,体现 
为 自己 有 意识 的 发 问 思考 .如 自己 如 何 对 教材 进行 再 创造 ? 
确定 的 教学 目标 是 否 合理 ? 教学 体现 了 什么 教学 理论 ? 等 
等 吕 . 数学 教师 可 以 通过 撰写 教育 日 记 ， 及 时 记载 实践 过 程 
中 的 问题 ”我 建议 每 一 位 教师 都 来 写 教育 日 记 . 教育 日 
记 .…… 是 一 种 个 人 的 随笔 记录 ,在 日 常 工作 中 就 可 以 记 .这 
些 记录 是 思考 和 创造 的 源泉 ” 哺 . 教师 的 专业 发 展 离 不 开 校 
本 培训 ,在 各 种 校本 培训 的 方式 中 同伴 交流 是 常见 并 且 也 是 
教师 受 欢迎 的 方式 之 一 .通过 在 日 常备 课 或 者 教学 观摩 后 的 
同伴 交流 能 帮助 教师 拓 让 问题 的 视野 ， 并 在 交流 中 解决 问 
题 . 如 调查 中 的 问题 ， 我 们 让 被 试 的 教师 们 稍 加 交流 探讨 ， 
提出 问题 的 数量 明显 增多 .因此 在 教师 的 日 常 工作 中 加 强 同 
伴 互助 交流 有 助 于 提高 教师 的 问题 意识 . 

( 3 ) 在 数学 教师 的 职 后 培训 中 提高 问题 意识 . 据 相 关 调 
查 ,数学 教师 的 职 后 培训 方式 多 种 多 样 ， 有 新 教师 的 上 岗 培 
训 , 也 有 每 周 的 区 级 教研 活动 . 对 一 位 普通 教师 而 言 ,一 学 
期 累计 培训 时 间 约 150 小 时 .但 对 大 多 数 培训 而 言 ,培训 教 
师 与 培训 人 员 、 专 家 的 互动 相对 较 少 ,解决 教师 教学 工作 中 
的 实际 问题 也 相对 较 少 ,这 必然 带 来 教师 对 培训 内 容 关 注 的 
漠视 .也 有 一 些 学 校 的 校本 培训 仅仅 针对 本 年 级 的 教师 ,其 
它 教师 参与 度 不 高 .调查 反映 出 ,对 负数 这 一 新 增加 的 教学 
内 容 有 几 位 小 学 教师 提出 ”负数 是 中 、 高 年 级 的 ， 教 低 年 级 
老师 一 点 也 不 知道 ”的 情况 .对 职 后 的 各 种 培训 应 该 切实 做 
到 以 教师 为 本 ,真正 根据 教师 的 需要 开展 培训 , 让 教师 都 参 
与 到 培训 中 . 调查 中 还 发 现 ,在 各 校 的 校本 培训 中 ,由 教研 
组 织 的 集体 教研 活动 是 比较 受 教师 欢迎 的 培训 方式 .具体 而 
言 ,各 校 的 集体 教研 活动 可 以 组 织 全 体 数 学 教师 参与 ， 从 教 
师 遇 到 的 各 种 问题 入 手 ,通过 互动 的 方式 启发 教师 解决 这 些 
问题 ,促进 教师 问题 意识 的 养 成 . 作为 培训 者 ， 可 以 从 自身 
发 现 教师 工作 中 存在 的 各 种 问题 入手 ,引导 教师 反思 这 些 问 
题 ， 从 而 学 会 反思 ， 促进 问题 意识 和 反思 习惯 的 养 成 . 
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Quantitative Analysis of Learning Motivation on Influence Factors of Tuition-free Mathematics Normal 
University Students 
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(1. School of Mathematical Sciences，Beijing Normal University，Laboratory of Mathematics and Complex Systems， 
Ministry of Education，Beijing 100875，China; 
2. The Second High School Attached to Beijing Normal University，Beijing 100088，China) 


Abstract: Based on a_ comprehensive investigative research for all tuition-free normal university students in the mathematical 
major it was obtained that there was Space for stronger learning motivation and female students' learning motivation was stronger 
than male students'， There exist correlations among Some factors. By using logistic model，we found that students who had 
confidence in mathematics，recognized the importance of mathematics and were fond of their teachers would have Stronger 
learning motivation . 
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摘要 : 数学 自我 效能 、 数 学 自我 概念 、 数 学 焦虑 、 数 学 价值 认可 是 与 数学 学 业 成 绩 有 密切 关系 的 4 个 动机 变量 ， 它 们 之 
间 存 在 显著 的 相关 性 . 对 于 大 一 到 大 四 的 学 生来 说 ， 不 同性 别 、 年 龄 的 学 生 只 在 数学 自我 效能 方面 有 显著 差异 ; 不 同 成 绩 水 
平 的 学 生 在 4 个 变量 上 均 无 显著 差异 .数学 自我 效能 和 数学 自我 概念 对 数学 学 业 成 绩 具 有 较 强 的 预测 作用 ,而 且 后 者 更 具有 


优势 . 
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作为 Bandura 的 社会 认 知 理论 的 一 个 核心 概念 ,自我 效 
能 ( Self-efficacy ) 被 界定 为 个 体 对 自己 组 织 和 执行 行为 过 
程 以 达到 预定 目标 的 能 力 的 判断 . 也 就 是 说 , 它 表 明了 个 体 
对 是 否 有 能 力 完 成 一 定 水 平 任务 的 自信 程度 品 . 在 学 业 背 景 
下 ,对 自我 效能 的 研究 主要 集中 在 两 个 领域 ,一 是 调查 研究 
自我 效能 、 心 理 建 构 与 学 业 动 机 和 成 就 的 关系 ; 二 是 探求 自 
我 效能 与 大 学 专业 和 职业 选择 的 关系 握 .效能 判断 是 一 种 推 
断 的 结果 乌 ， 包 含 动机 因素 ， 被 认为 与 儿童 学 业 成 绩 相 
关 . Bandura 和 Schunk( 1981 ) 发 现 自我 效能 与 学 业 成 绩 之 
间 有 着 显著 的 正 相 关 ; Bandura ( 1986 ) 认为 当 性 别 、 先 前 
经 验 等 因素 被 控制 时 ,自我 效能 判断 能 够 比较 好 地 预测 成 绩 
表现 . 

尽管 有 研究 表明 自我 效能 是 行为 表现 的 有 力 预测 变量 ， 
而 对 于 自我 效能 与 特定 领域 ， 如 数学 学 业 成 绩 的 关系 研究 ， 
仍旧 很 少 ( Bouffard-Bouchard ) ; 直接 研究 儿童 数学 自我 效 
能 的 文献 较 少 负 . 从 现 有 的 很 多 研究 来 看 ， 数 学 自我 效能 对 
数学 表现 起 着 重要 的 调节 作用 ,也 与 数学 学 业 表现 之 间 存 在 
显著 相关 ; 但 是 ,Brahm 指出 对 于 较 高 的 自我 效能 导致 较 高 
的 动机 和 较 好 的 成 绩 这 一 观点 未 免 太 简单 了 ,我 国学 者 何 先 
友 先 生 也 发 现 数学 自我 效能 对 数学 成 绩 的 影响 受到 其 自我 
概念 的 制约 ,只 有 与 自我 概念 水 平一 致 时 才能 准确 预测 其 数 
学 成 绩 6 . 本 文 的 研究 从 两 方面 着 手 : ( 1 ) 对 于 与 数学 学 习 
结果 有 关 的 其 它 动 机 变量 , 如 数学 自我 概念 、 数 学 焦虑 、 数 
学 价值 认可 等 来 说 ,数学 自我 效能 对 数学 学 业 的 影响 是 否 更 
加 深刻 ;( 2 ) 数学 自我 效能 等 因素 的 性 别 、 年 龄 、 成 绩 差异 
性 检验 . 
1 相关 研究 回顾 
1.1 数学 自我 效能 

对 于 数学 自我 效能 的 关注 最 早 来 源 于 Dowling 在 1978 
年 对 数学 问题 解决 信心 的 研究 ，Betz 和 Hackett 在 Dowling 
研究 基础 上 编制 了 第 一 个 数学 自我 效能 量 表 ,通过 个 体 判 断 
自身 数学 问题 解决 、 从 事 与 数 学 相关 的 任务 、 学 习 数 学 类 课 
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程 的 能 力 来 测量 其 数学 自我 效能 ;并 对 数学 自我 效能 进行 明 
确 的 界定 ， 即 ' 数学 自我 效能 就 是 个 体 针对 自己 能 否 成 功 地 
完成 或 解决 某 特定 数学 任务 或 问题 能 力 的 信心 ,所 做 出 的 有 具 
有 情景 性 、 问 题 特殊 性 的 判断 ” 吓 . 近年 来 ， 对 数学 自我 效 
能 的 研究 通常 集中 在 以 下 两 个 领域 ,第 一 是 探求 在 数学 自我 
效能 与 问题 解决 及 学 业 成 绩 之 间 的 关系 问题 ;第 二 ,数学 自 
我 效能 与 性 别 的 关系 也 得 到 关注 争 . 

大 多 数 调查 研究 指出 数学 自我 效能 是 数学 表现 的 重要 
预测 变量 ， 与 数学 学 业 成 绩 之 间 存 在 较 高 的 相关 性 ,如 ， 
Collins 发 现 先前 表现 被 控制 时 ,高 自我 效能 的 学 生 在 解决 
数学 问题 方面 优 于 低 自我 效能 的 学 生 ,表现 在 愿意 付出 更 大 
的 努力 、 在 重复 解决 不 正确 问题 时 能 坚持 得 更 持久 ; Stevens 
等 人 通过 跨 民 族 研究 得 出 结论 , 即 数学 自我 效能 在 预测 数学 
学 业 成 绩 和 动机 方面 发 挥 重 要 作用 [9 . 然而 , 也 有 与 上 述 不 
一 致 的 研究 结果 ,如 ，Brahm 发 现 当 数 学 自我 概念 、 先 前 成 
绩 等 因素 被 考虑 在 内 时 ,回归 分 析 的 结果 表明 数学 自我 效能 
和 学 业 成 绩 之 间 的 关系 是 很 不 明显 的 5 ; Norwich 认为 当 数 
学 自我 概念 的 影响 被 控制 时 ,数学 自我 效能 并 不 能 成 功 地 预 
测 数学 成 绩 口 . 导致 关于 自我 效能 和 学 业 成 绩 关系 的 研究 存 
在 不 一 致 性 的 原因 ,我 国学 者 何 先 友 先 生 认 为 一 是 研究 者 们 
只 考虑 了 自我 效能 这 单一 变量 的 影响 ,二 是 存在 一 般 自 我 效 
能 和 特殊 自我 效能 的 区 别 品 . 

在 数学 自我 效能 与 性 别 关 系 的 研究 方面 ,Tuntufye 以 大 
学 生 为 被 试 的 研究 指出 在 数学 自我 效能 方面 男生 比 女生 具 
有 较 高 的 统计 意义 上 的 平均 分 f] . Hall 等 人 也 以 大 学 生 为 研 
究 被 试 ， 得 出 与 认为 女性 的 数学 自我 效能 低 于 男性 的 研究 
( Betz ，Hackett ，1983 ; Hackett ，Betz ，O'Halloran ，Romac ， 
1990 :Lent 上 opez ,Brown ,Gore ,1996 ;O"Brain ,Martinez-Pons ， 
Kopala , 1999 ) 完全 不 同 的 结果 ， 即 男性 和 女性 的 数学 自我 
效能 几乎 不 存在 差异 中 . Jennifer 等 人 以 中 小 学 生 为 被 试 的 
研究 表明 , 女生 的 数学 成 绩 相 当 于 甚至 高 出 男生 的 成 绩 ,学 
生 总 体 的 数学 自我 效能 并 未 表现 出 显著 的 性 别 差 异 ,但 是 女 
生 倾 向 于 低估 自己 的 数学 能 力 ,而 男生 则 过 于 自信 ; 数学 自 
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我 效能 判断 过 高 或 过 低 的 学 生 的 学 业 成 就 都 不 如 那些 对 现 
实 可 能 完成 的 能 力 有 合理 估计 的 学 生 吕 . 
1.2 ”数学 自我 概念 

自我 概念 是 指 在 个 体 长 期 的 生活 中 形成 的 一 种 相对 稳 
定 的 、 综 合 的 自我 观 品 , 它 包括 个 体 对 自我 的 认识 以 及 伴随 
自我 评价 而 产生 的 情感 成 分 .虽然 数学 自我 概念 的 定义 尚 不 
明确 ,但 是 研究 结果 一 致 表明 数学 自我 概念 与 数学 学 业 成 就 
具有 相关 性 .有 关 自 我 概念 和 自我 效能 对 行为 表现 的 影响 以 
及 两 者 之 间 关 系 的 研究 还 很 少 . Norwich 研究 发 现 学 生 无 论 
在 熟悉 的 还 是 陌生 的 任务 环境 中 ,自我 概念 与 自我 效能 都 没 
有 关系 Marsh 以 来 自 1 015 所 中 学 的 14 825 名 学 生 为 被 试 ， 
对 他 们 的 数学 和 英语 自我 概念 进行 研究 ,发 现 较 好 的 数学 能 
力 导 致 较 高 的 数学 自我 概念 、 较 低 的 英语 自我 概念 ， 较 好 的 
英语 能 力 导 致 较 高 的 英语 自我 概念 、 较 低 的 数学 自我 概念 ; 
并 认为 如 果 在 学 业 背 景 下 研究 自我 概念 的 作用 是 更 好 地 预 
测 学 业 表 现 ,那么 研究 数学 和 英语 自我 概念 比 研究 一 般 自我 
概念 更 有 用 处 上 9 . 一 年 后 ,Marsh 等 人 针对 数学 成 就 对 五 年 
级 学 生 数 学 自我 概念 和 自我 效能 的 影响 进行 比较 研究 ,发 现 
对 前 者 的 影响 要 强 于 后 者 0 . 
1.3 ”数学 焦虑 

早 在 1957 年 ，Dregar 和 Aiken 就 认为 存在 数学 焦虑 ; 
自从 那 时 起 ,数学 焦虑 被 界定 为 在 日 常生 活 和 学 业 背 景 中 妨 
碍 数字 运算 和 数学 问题 解决 的 紧张 、 焦 虑 的 感觉 、 情 绪 ， 并 
成 为 许多 研究 的 焦点 .研究 表明 ,数学 焦虑 和 数学 表现 之 间 
存在 负 相 关 ;在 高 中 生 和 大 学 生 中 开展 的 研究 表明 女性 具有 
较 男 性 更 高 的 数学 焦虑 ( Meece ，Wigfield ，Eccles ，1990 ; 


Pajares , Miller , 1994 ; Pintrich , De Groot , 1990 ; Wigfield ， 


Meece ，1988 ), 但 是 以 初中 生 为 被 试 的 研究 却 未 得 到 一 致 
的 结果 .另外 ,研究 者 建议 数学 焦虑 能 够 帮助 解释 数学 表现 
和 专业 选择 方面 的 性 别 差 异 5021 . 然而 ， 当 自我 效能 、 自 我 
概念 、 先 前 经 验 等 变量 被 控制 时 ,数学 焦虑 并 非 有 力 的 预测 
变量 ;关于 数学 自我 效能 和 数学 焦虑 关系 的 研究 有 ,Hackett 
运用 路 径 分 析 法 从 社会 认 知 理论 角度 调查 得 到 数学 自我 效 
能 对 数学 焦虑 具有 很 强 的 直接 影响 ;在 对 与 数学 有 关 的 职业 
选择 方面 ,自我 效能 比 数学 焦虑 影响 更 大 ; 数学 自我 效能 
先前 经 验 和 性 别 相 比 ， 是 更 强 的 预测 数学 焦虑 的 变量 5 . 
1.4 数学 价值 认可 

1976 年 ，Fennema 和 Sherman 在 他 们 的 数学 态度 量 表 
中 设置 有 关 认 知 数学 价值 的 问题 ,研究 者 运用 该 量 表 和 其 它 
量 表 调 查 出 学 生 是 否认 可 数学 价值 与 数学 成 绩 是 相关 的 ;也 
与 他 们 对 自己 能 力 是 否 自信 有 关 ( Hackett ,Betz ,1989 ;Lent ， 
Lope-z ，Bieschke ，1991 ) 5 . 


2 方 法 
2.1 被 试 


本 研究 以 广东 某 高 校 数 学 专业 的 155 位 本 科 生 为 研究 
对 象 ， 其 中 一 年 级 33 人 、 二 年 级 30 人 、 三 年 级 63 人 、 
年 级 29 人 ; 女生 89 人 人、 男生 66 人 ; 年 龄 在 18~22 岁 之 间 . 
2.2 工 有 具 

(1 ) 数学 自我 效能 量 表 . 


参照 Pajares 的 数学 自我 效能 修订 量 表情 ( Mathematics 
Self-Efficacy Scale-Revised ，MSES-R ) 修改 而 成 ， 该 量 表 


包含 3 方面 内 容 ， 即 数学 问题 解决 的 自我 效能 、 日 常生 活 
中 完成 数学 任务 的 自我 效能 、 学 习 与 数学 有 关 的 大 学 课程 


的 自我 效能 .共有 18 个 题目 ,采用 五 等 级 李 克 特 量 表 计 分 
( 极 不 自信 、 不 太 自 信 、 很 难说 、 比 较 自 信 、 非 常 自信 )， 
依次 赋值 1、2、3、4、5 , 总 分 变化 范围 在 18~90 分 之 间 ， 
得 分 越 高 表示 数学 自我 效能 水 平 越 高 ,该 量 表 的 再 测 信 度 
为 0.88 . 

( 2 ) 数学 焦虑 量 表 . 

采用 Betz 编制 的 数学 焦虑 量 表 号 ( Mathematics Anxiety 
Scale ,MAS ), 该 量 表 共有 10 个 题目 : 表示 积极 态度 的 和 
表示 消极 态度 的 题目 各 占 一 半 ， 按 五 等 级 李 克 特 量 表 计 分 
( 极 不 同意 、 不 太 同 意 、 很 难说 、 比 较 同 意 、 非 常 同 意 ) , 正 
向 题 依次 赋值 1、2、3、4、5，, 反 向 题 则 反之 ， 得 分 越 高 表 
示 焦 虑 越 低 . 许多 研究 者 都 运用 过 该 量 表 ， 其 信 度 在 
0.72~0.90 之 间 . 

( 3 ) 数学 自我 概念 量 表 . 

Marsh 和 O'Neill 编制 的 自我 概念 问 着 5 ( The Self 
Description Questionaires , SDQII ) 由 13 个 量 表 180 个 题目 
组 成 ,他 们 对 影响 自我 概念 的 13 个 因子 进行 两 次 有 效 研究 ， 
获得 很 高 的 信 度 . SDQIIl 中 的 数学 自我 概念 量 表 包含 10 个 
题目 : 正 、 反 向 题 各 5 个 ， 两 次 测量 的 ca 系数 分 别 为 0.93 
和 0.95 ,与 数学 成 就 有 较 强 的 相关 性 ( 0.58 ) . 本 研究 采用 
该 量 表 ,并 且 计 分 方法 与 数学 焦虑 量 表 相同 ,得 分 越 高 表示 
数学 自我 概念 越 强 . 

( 4 ) 数学 价值 认可 量 表 . 

Shell ,Murphy 和 Bruning 编制 了 一 个 由 20 个 题目 构成 
的 量 表 ,用 来 测量 学 生 对 读 写 能 力 在 达成 各 种 人 生 目 标 方面 
的 重要 程度 的 认同 感 贞 ,这 些 题目 涉及 到 职业 、 社 会 活动 、 
家 庭 生 活 、 教 育 等 领域 . Langenfeld 和 Pajares 以 数学 来 替 
换 读 写 能 力 ,用 来 测量 学 生 对 数学 在 上 述 领域 中 的 用 途 的 理 
解 ,结果 显示 数学 价值 认可 量 表 具有 较 高 的 内 部 一 致 性 ( a 
=0.93 ) 0 . 本 文 从 20 个 题目 中 挑选 18 个 作为 测试 内 容 ， 
计 分 方法 与 数学 自我 效能 量 表 相同 ,得 分 越 高 表明 对 数学 的 
价值 认可 度 越 高 . 

( 5 ) 数学 成 绩 . 

以 被 试 自 大 学 入 学 以 来 的 数学 平均 成 绩 为 指标 . 

2.3 程 序 

(1 ) 编制 量 表 . 

( 2 ) 施 测量 表 . 

要 求 被 试 在 课堂 上 依次 完成 所 有 量 表 :数学 自我 效能 量 
表 、 数 学 价值 认可 量 表 、 数 学 自我 概念 量 表 、 数 学 焦虑 量 
表 . 课堂 上 集中 完成 量 表 ， 保证 了 回收 率 和 有 效 性 . 

( 3 ) 数据 分 析 . 

使 用 SPSS13.0 工具 ， 采 用 多 元 回归 分 析 、 双 因素 方差 
分 析 、 独 立 样本 上 检验 技术 , 探讨 4 个 自 变 量 对 数学 成 绩 的 
影响 程度 ; 并 考察 不 同性 别 、 年 龄 、 成 绩 的 被 试 在 数学 自我 
效能 等 方面 是 否 存 在 显著 差异 . 
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3 结 果 


3.1 数学 自我 效能 等 因素 的 差异 性 检验 
经 独立 样本 上 检验 ,发 现 除 在 数学 自我 效能 层面 上 得 分 

有 显著 差异 外 ,不 同性 别 、 不同 年龄 的 被 试 在 数学 自我 概念 、 
数学 焦虑 、 数 学 价值 认可 方面 ， 得 分 均 无 显著 差异 ( 如 表 
1>2 ) ; 在 数学 自我 效能 方面 ,男生 高 于 女生 , 低 年 级 学 生 高 
于 高 年 级 学 生 . 而 对 于 不 同 成 绩 水 平 的 被 试 ,其 各 方面 均 不 
存在 显著 差异 ( 如 表 3 ) . 

表 1 数学 自我 效能 等 变量 的 性 别 差 异性 检验 

交 呈 全 电 匡 民 的 (检验 (WMSD) 


男生 (n=66) “女生 (n=89) [ 
数学 自我 效能 ”69.67+14.007 “65.10+11.611 2.216 
数学 自我 概念 ”33.52+ 5.567 ”32.85+ 5.250 0.756 
数学 焦虑 32.27+ 7.193 。 30.11+ 6.525 1.951 
数学 价值 认可 72.67+13.950 ”70.01+12.826 1.228 


表 2 数学 自我 效能 等 变量 的 年 龄 差异 性 检验 
年 龄 差异 的 ! 检 验 (M+SD) 


和 高 年 级 (nz=92】 低 年 级 (=63) 
数学 自我 效能 ”65.12+11.432 ”69.86+14.297 -2.286 
数学 自我 概念 32.90+ 5.204 ”33.48+ 5.651 -0.651 

数学 焦虑 30.34+ 6.535 。 32.05+ 7.285 -1.524 
数学 价值 认可 70.11+12.697 72.65+14.188 -1.167 


表 3 数学 自我 效能 等 变量 的 成 绩 差异 性 检验 
成 绩 差异 的 1 检验 (M+SD) 


汪 成 绩优 秀 0E76】 成 绩 不 恨 0E79) 
数学 自我 效能 ”67.59+12.074 ”66.52+13.600 0.519 
数学 自我 概念 33.82+ 5.328 32.48+ 5.380 1.551 

数学 焦虑 31.75+ 6.234 。 30.34+ 7.421 277 
数学 价值 认可 72.01+12.618 70.30+14.023 0.797 


3.2 ”数学 自我 效能 等 变量 之 间 以 及 与 数学 成 绩 的 关系 

( 1) 数学 自我 效能 等 变量 之 间 具 有 显著 的 相关 性 . 

通过 相关 分 析 得 出 数学 自我 效能 等 4 个 变量 之 间 的 相 
关 性 , 表 4 显 示 了 4 个 变量 的 基本 描述 统计 结果 . 其 中 , 数 
学 自我 效能 量 表 的 每 题 平均 得 分 是 3.72 ,具有 很 低 或 很 高 数 
学 自我 效能 的 被 试 都 占 极 少 人 数 ,被 试 普通 对 解决 数学 问题 
和 完成 数学 任务 的 能 力 具有 较 高 的 自我 效能 ;在 对 数学 价值 
认可 方面 ,每 题 平均 得 分 到 达 3.95 , 被 试 普通 认为 数学 对 于 
达成 各 种 人 生 目 标 是 比较 重要 的 ;数学 自我 概念 和 数学 焦虑 
量 表 的 每 题 平均 分 分 别 为 3.31 和 3.10， 结果 并 未 反映 出 被 
试 具 有 很 高 的 数学 自我 概念 和 焦虑 . 此 外 ， 各 变量 之 间 的 
Pearson 相关 系数 反映 了 它们 具有 显著 的 相关 性 . 

表 4 数学 自我 效能 等 变量 的 描述 统计 结果 


变量 池 5 数学 自 ”数学 自 “数学 ”数学 价 
我 效能 “我 概念 ”焦虑 ” 值 认可 

有 

6705 12.844 ”一 

久 人 月 已 

光 

33.14 5379 0339x* 一 

风 

人 31.03 6.879 0.424** 0.660x* 一 

mA 人 

人 7114 13.337 0.340* 0.202* 0.198* 一 


注 : ** 表 示 六 < 0.01 , * 表 示 D< 0.05 


( 2 ) 数学 自我 概念 等 变量 与 数学 成 绩 的 关系 . 


在 多 元 回归 分 析 中 运用 逐步 引入 一 剔除 法 ,发 现 最 先 引 
入 的 是 数学 自我 概念 变量 ， 接 着 引入 了 数学 自我 效能 变 
量 .说 明 在 估计 数学 成 绩 时 ,数学 自我 概念 和 数学 自我 效能 
比 数学 焦虑 和 数学 价值 认可 重要 性 更 大 ( 如 表 5 ) . 
表 5 引入 或 剔除 变量 


Variables Variables 
人 Entered ”Removed 0 


Stepwise(Criteria:Probability- 


4 
下 of-F-to-enter<= .050， 
Probability-of-F-to-enter >= .100). 
数学 自 Stepwise(Criteria:Probability- 
2 我 效能 of-F-to-enter<= .050， 
效 陛 


Probability-of-F-to-enter >= .100). 
a : Dependent Variable : 数学 成 绩 . 
对 于 数学 自我 概念 和 数学 自我 效能 在 预测 数学 成 绩 时 
所 起 作用 的 大 小 ， 可 以 从 表 6 中 得 出 结果 . 按照 模型 2 建立 
的 二 元 线性 标准 回归 方程 为 : y= 0.608x 数 学 自我 概念 + 
0.346x 数 学 自我 效能 . 对 该 方程 的 检验 包括 两 个 方面 : 一 是 
检验 回归 方程 的 显著 性 ; 二 是 检验 偏 回 归 系 数 的 显著 性 . 运 
用 复 相关 系数 的 显著 性 对 该 方程 进行 显著 性 检验 ,得 出 判定 
系数 ( R? ) 为 0.902， 表 明 在 数学 成 绩 的 变异 中 有 90.2% 是 
数学 自我 概念 和 数学 自我 效能 的 变异 造成 的 ;而 复 相 关系 数 
为 0.950 ( p < 0.05 ), 说 明 此 方程 具有 显著 性 ， 意 味 着 数学 
成 绩 与 数学 自我 概念 和 数学 自我 效能 之 间 存 在 着 线性 关 
系 .经 上 + 检验 , 偏 回 归 系 数 0.046 和 0.013( 偏 回归 系数 很 小 ， 
是 因为 因 变量 采用 的 不 是 百分制 记分 法 ) 的 P 值 分 别 为 
0.000 和 0.007 ( 均 小 于 0.01 ), 因此 数学 自我 概念 和 数学 自 
我 效能 对 数学 成 绩 的 效应 均 极 其 显著 ,并 且 前 者 对 预测 数学 
成 绩 的 重要 性 较 后 者 更 大 ( 0.608 > 0.346 ) . 
表 6 回归 系数 和 拟 合 情 况 


Modal Unstandardized ”Standardized 


Coefficients Coefficients 1 Sig 及 
3 Square 
也 td Beta 
Error 
1 | 0.072 ”0.002 0.947 37.256 0.000 0.947 0.897 
0.046 ”0.010 0.608 4.837 0.000 
2 0.950 “0.902 
0.013 ”0.005 0.346 2.751 0.007 


注 : 表 中 1 指数 学 自我 概念 ，2 指数 学 自我 概念 、 数 学 自我 效能 . 
a : Dependent Variable : 数学 成 绩 . 


3.3 ”数学 自我 概念 与 数学 自我 效能 对 数学 成 绩 的 交互 作用 


由 上 述 统计 结果 可 见 ,数学 自我 概念 和 数学 自我 效能 丸 
估计 数学 成 绩 的 作用 是 显著 的 ,但 是 两 者 共同 结合 对 数学 成 
绩 发 生 交 互 作用 的 显著 性 又 如 何 呢 ? 研究 主要 采用 双 因 素 
方差 分 析 ,首先 按 数学 自我 概念 和 数学 自我 效能 量 表 的 得 分 
将 被 试 分 组 ,高 于 数学 自我 概念 、 自 我 效能 平均 分 的 为 高 自 
我 效能 组 、 高 自我 概念 组 ; 低 于 数学 自我 概念 、 自 我 效能 平 
均 分 的 为 低 自我 效能 组 、 低 自我 概念 组 .这 样 就 构成 了 两 个 
变量 的 两 种 水 平 ， 共 4 组 被 试 . 统计 结果 与 以 往 研究 结果 5 
不 同 ， 并 未 发 现 两 者 存在 显著 的 交互 作用 . 


4 分 析 与 讨论 
本 研究 的 目的 在 于 验证 是 否 如 Bandura 社会 认 知 理论 


中 所 述 的 那样 ,自我 效能 感 具 有 重要 的 预测 作用 ; 相对 于 其 
它 与 学 业 有 关 的 动机 变量 ,是 否 自我 效能 能 够 更 有 力 地 预测 
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成 绩 . 本 文 把 自我 效能 对 学 业 影 响 的 研究 聚焦 在 数学 学 科 
上 ， 研究 结果 表明 : 
4.1 不 同情 况 的 学 生 在 数学 自我 效能 等 方面 差异 倾向 不 同 

不 同性 别 、 年龄 的 学 生 只 在 数学 自我 效能 上 表现 出 显著 
差异 ， 男 生 的 数学 自我 效能 在 统计 意义 上 平均 分 较 高 于 女 
生 , 这 也 支持 了 Tuntufye ( 1999 ) 的 研究 结果 呈 ,在 一 定 程 
度 上 说 明了 男生 较 女 生 对 自己 更 有 积极 的 看 法 ,对 自己 的 数 
学 学 习 能 力 和 问题 解决 能 力 更 有 信心 ; 低 年 级 学 生 的 数学 自 
我 效能 高 于 高 年 级 学 生 ,这 一 结果 反映 自我 效能 的 高 低 与 年 
龄 的 大 小 并 无 直接 关系 ,高 年 级 学 生 较 低 年 级 学 生 学 习 了 更 
多 、 更 难 的 高 等 数学 知识 ， 参 加 了 更 多 的 考试 测验 , 挫败 感 
和 由 此 产生 的 对 数学 失去 信心 .兴趣 的 态度 都 可 能 是 导致 研 
究 结果 产生 的 原因 . 

对 于 不 同 成 绩 水 平 的 学 生 ， 本 研究 并 未 发 现 他 们 在 数 
学 自我 效能 、 自 我 概念 方面 具有 显著 差异 ， 与 有 些 研 究 结 
果 类 似 05 . 从 与 学 生 的 交流 可 以 知道 ， 一 些 学 生 将 成 绩 不 
和 良 归 因为 自己 没有 努力 和 重视 ,而且 相 信 自 己 如 果 用 功 ， 
一 定 能 够 取得 好 成 绩 ; 另 一 些 成 绩 不 良 的 学 生 并 未 将 学 业 
成 绩 作为 取得 最 终 学 业 成 就 的 唯一 指标 ; 而 一 些 成 绩优 秀 
的 学 生 也 不 是 十 分 确信 自己 是 否 真 正 胜任 数学 学 习 55 . 随 
着 年 龄 和 知识 的 增长 ， 大 学 生 开 始 不 再 届 从 于 成 绩 至 上 的 
评价 标准 ， 这 可 以 看 作 是 该 群体 独 有 的 特点 和 产生 成 绩优 
秀和 不 良 学 生 在 数学 自我 效能 、 自 我 概念 方面 没有 显著 差 
异 这 一 结果 的 一 个 理由 . 
4.2 ”数学 自我 效能 等 动机 变量 之 间 具 有 显著 相关 性 

数学 自我 效能 、 数 学 自我 概念 、 数 学 焦虑 和 数学 价值 认 
可 4 个 动机 变量 之 间 具 有 上 比较 显著 的 相关 性 ,尤其 是 数学 焦 
虑 和 数学 自我 概念 ( 相关 系数 为 0.660 ，p < 0.05 ) . 我 们 可 
以 通过 发 展 学 生 某 个 动机 变量 来 改善 其 它 动机 变量 ,从 而 达 
到 促进 数学 学 业 学 习 的 目的 ， 如 对 于 具有 数学 焦虑 的 学 生 ， 
可 以 通过 提高 他 们 的 数学 自我 概念 来 降低 其 数学 焦虑 . 
4.3 ”数学 自我 概念 和 数学 自我 效能 对 数学 学 业 具 有 和 较 强 的 

预测 性 

虽然 不 同 成 绩 水 平 的 学 生 在 数学 自我 效能 等 量 表 上 的 
得 分 没有 显著 差异 ,但 是 对 于 不 同 成 绩 的 学 生 , 数学 自我 效 
能 等 动机 变量 对 他 们 的 数学 学 业 是 否 具有 相同 的 预测 作 
用 ? 通过 多 元 回归 分 析 , 发 现 数 学 自我 概念 、 数 学 自我 效能 
较 数 学 焦虑 、 数 学 价值 认可 能 够 更 好 地 预测 成 绩 ; 而 且 , 数 
学 自我 概念 的 重要 性 又 大 于 数学 自我 效能 . 

自我 概念 与 自我 效能 的 本 质 是 不 同 的 ,自我 概念 是 多 维 
的 , 它 同时 包括 认 知 的 成 分 和 情感 的 成 分 , 即 主要 由 对 自己 
特质 的 认 知 和 个 人 在 与 其 他 人 进行 比较 时 对 自己 特质 的 评 


价 组 成 . 而 自我 效能 感 是 单 维 的 ， 主 要 由 认 知 的 成 分 组 成 ， 
它 是 建立 在 过 去 成 功 或 者 失败 的 经 验 基 础 上 而 产生 的 对 自 
己 完 成 预期 工作 能 力 的 评价 02 . 正 由 于 两 者 本 质 不 同 ， 所 
以 很 多 研究 中 ,自我 效能 感 与 自我 概念 无 论 从 具体 性 还 是 从 
对 作业 任务 、 作 业 背 景 变化 的 反应 上 都 是 不 同 的 ; 越 来 越 多 
的 证 据 表 明 ,虽然 自我 效能 信念 与 具体 领域 的 自我 概念 是 相 
关 的 ,但 当 任务 是 熟悉 的 并 且 能 较 容 易 地 被 具体 化 时 ,自我 
效能 感 的 测量 就 具有 预测 性 的 优势 5 . 在 数学 这 个 特定 领 
域 中 ,研究 者 Pajare 和 Miller 用 路 径 分 析 程 序 测量 数学 自我 
概念 和 数学 自我 效能 两 个 变量 在 预测 大 学 生 数 学 问题 解决 
能 力 时 ， 发现 后 者 预测 性 更 强 吕 5 . 本 研究 却 得 到 相反 的 结 
果 ,其 中 的 根本 原因 值得 挖掘 ,本文 只 作 以 下 初步 探讨 . 在 
测量 工具 上 ,本 研究 选取 量 表 的 性 质 与 Pajare 和 Miller 的 研 
究 基 本 一 致 ; 在 被 试 选取 上 , 均 以 大 学 生 为 被 试 ， 但 本 研究 
的 被 试 青 及 了 大 学 4 个 年 级 ; 两 个 研究 最 大 的 区 别 是 , 因 变 
量 ( 即 数学 成 绩 ) 的 选择 大 相 径 庭 ,本 研究 采用 被 试 自 大 学 
入 学 以 来 所 有 数学 科目 的 平均 成 绩 .开展 本 研究 时 ,所 有 被 
试 已 经 基本 适应 专业 学 习 、 能 够 认 清 自身 学 习 数 学 的 能 
并 形成 较 稳定 和 合理 的 数学 自我 概念 ( 如 表 4 ) , 在 这 种 包 
括 情 感 成 分 的 数学 自我 概念 的 法 在 影响 下 ,被 试 平时 的 数学 
成 绩 也 趋 于 稳定 一 致 .所 以 ,本 研究 得 出 数学 自我 概念 对 数 
学 成 绩 更 具有 预测 性 的 结论 . 

此 外 ,研究 并 未 发 现 数学 自我 概念 和 数学 自我 效能 具有 
显著 的 交互 作用 .数学 自我 概念 量 表 是 通过 判断 对 一 些 自我 
评价 性 的 语句 的 赞成 程度 ( 如 , 我 很 擅长 学 习 数 学 ) 来 考察 
被 试 的 自尊 反应 ,而 数学 自我 效能 量 表 是 关注 被 试 对 完成 具 
体 数学 任务 的 期 望 .虽然 自尊 反应 与 完成 任务 的 期 望 是 相关 
的 ,但 正如 Bandura 所 说 ， 一 个 人 可 能 对 其 某 种 能 力 有 高 效 
能 ,但 他 并 不 看 重 这 种 高 效能 感 ， 因 此 也 不 会 唤起 他 对 这 种 
能 力 的 强 自尊 反应 ， 反 之 亦 然 08 . 对 于 大 学 生 这 个 追求 多 
元 自我 评价 标准 的 特殊 群体 ,或 许 这 可 以 解释 本 研究 中 数学 
自我 概念 和 数学 自我 效能 没有 显著 的 交互 作用 . 

本 研究 在 一 定 程度 上 印证 了 以 往 研究 发 现 的 数学 自我 
概念 与 数学 自我 效能 与 学 业 成 绩 的 关系 ,又 在 一 定 意义 上 得 
到 新 的 结论 .未 来 研究 将 进一步 探讨 数学 自我 概念 和 数学 自 
我 效能 对 不 同性 别 、 年 龄 .专业 的 大 学 生 数 学 成 绩 的 预测 性 ; 
探讨 大 学 生 数 学 自我 概念 和 数学 自我 效能 对 数学 专业 、 课程 
选择 和 职业 选择 的 影响 ;探讨 如 何 帮助 大 学 生 形成 恰当 的 数 
学 自我 概念 和 数学 自我 效能 . 
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Research on Relationship between College Students Miath Self-efficacy and Self-concept and Their 
Mathematics Academic Achievement 
LIU Zhe 
(1. School of Education Science，South China Normal University，Guangdong Guangzhou 510631，China; 
2. School of Mathematical Science，South China Normal University，Guangdong Guangzhou 510631，China) 


Abstract: Math self-efficacy,， and math self-concept, math anxiety，perceived usefulness of mathematics were the four motive 
variables, which were closely related to math academic achievement. Correlations between the four variables were Significant. For 
the college students, they who had different gender and different age had significant differences only in math self-efficacy; they 
who had different achievement levels had no significant differences in any variables. However math self-efficacy and math 
Self-concept had predictive role in mathematics academic achievement, and the latter had more advantages. 
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摘要 : 数学 证 明 既 是 各 国 数学 课程 改革 的 焦点 ， 也 是 数学 教育 研究 的 热点 . 我 国 中 学 数学 教师 对 ” 数学 证 明 ” 的 概念 基 
本 上 是 清晰 的 . 我 国 中 学 数学 教师 在 ' 数学 证 明 ” 上 的 基本 功 还 是 相当 扎实 的 . 这 不 仅 与 他 们 接受 过 正规 的 数学 专业 本 科教 
育 有 关外 ， 也 与 他 们 当初 在 中 学 阶段 所 经 历 的 严格 的 几何 论证 训练 有 一 定 的 联系 . 
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在 世界 范围 内 ” 数学 证 明 ” 都 是 数学 课程 改革 的 焦 
点 . 比较 美国 数学 教师 协会 ( NCTM ) 出 版 的 数学 课程 标准 
的 两 个 版 本 ( 1989 年 和 2000 年 ), 其 主要 的 差异 之 一 ， 就 
是 后 者 对 于 形式 证 明 的 高 度 重 视 "] . 直接 参与 美国 加 州 数学 
课程 标准 制订 的 著名 华裔 数学 家 伍 鸿 申 指 出 ” 我 们 的 课程 


必须 要 改革 ,应 该 彻头彻尾 地 强调 数学 证 明 .不 单 只 是 几何 ， 


应 该 连 代 数 和 三 角 也 有 严格 的 证 明 , 否则 ,学 生 就 不 会 了 解 
一 般 数学 公式 的 内 容 .虽然 现今 的 中 学 课程 对 待 证 明 的 态度 
并 不 受 当 ,但 是 大 家 要 明白 ,做 数学 证 明 并 不 是 天 生出 来 的 
能 力 ， 并 非 一 件 自然 的 事 . 例如 , 走路 是 天 生 的 ， 是 几 千 几 
万 年 进化 所 得 到 的 结果 .但 数学 证 明 则 完全 是 一 种 人 为 的 活 
动 ” 巴 姜 伯 驹 院士 在 接受 《光明 日 报 》 教 育 周刊 ( 2005 年 
3 月 16 日 5 版 ) 的 专访 时 也 指出 ”不 讲 证 明 , 数学 课 就 失 
去 了 灵魂 ” 

与 课程 改革 相对 应 ”″ 数学 证 明 ” 也 是 数学 教育 研究 的 热 
点 之 一 . 例如 ，1996 年 出 版 的 《数学 教育 国际 手册 》D 中 就 
有 一 个 专 章 ″ 论证 与 证 明 ” 负 ; 我 国 台湾 主办 了 ”2002 年 数 
学 证 明 国 际 学 术 研 讨 会 ”, 研讨 的 主题 包括 :( 1 ) 数学 论证 能 


力 的 调查 与 认 知 发 展 机 制 ,( 2 ) 数学 论证 的 学 习 情 境 与 内 容 ， 


( 3 ) 数 学 教师 的 数学 论证 与 教学 策略 . ICMI 系列 研究 中 的 第 
19 个 主题 就 是 ” 数学 教育 中 的 证 明 与 论证 ” ,并 计划 2009 年 
在 台湾 召开 一 次 国际 研讨 会 . 而 Springer 出 版 的 国际 性 学 术 
期 刊 The International Journal on Mathematics Education 也 在 
2008 年 7 月 出 版 了 一 期 针对 数学 证 明 的 专刊 . 

本 文 的 研究 数据 来 自我 们 最 近 所 做 的 一 次 调查 .调查 的 
对 象 是 苏州 大 学 教学 与 课程 论 专 业 06、07 级 的 教育 硕士 ， 
总 计 152 人 .但 因为 调查 是 分 几 次 完成 的 ,每 次 的 人 数 会 发 
生变 化 .调查 的 目的 主要 是 考察 我 国 中 学 数学 教师 在 数学 证 
明 上 的 专业 素养 ,具体 包 括 以 下 两 个 方面 :教师 对 数学 证 明 
的 认识 和 教师 本 身 的 数学 证 明 水 平 . 

根据 教育 硕士 的 报考 条 件 ,调查 对 象 都 有 至 少 3 年 的 教 
学 经 验 ， 受 过 正规 的 数学 ( 本 科 ) 专业 训练 ; 年 龄 在 25~40 
岁 之 间 ; 学 校 的 分 布 也 比较 广泛 ， 有 城市 学 校 ,也 有 农村 中 
学 ; 有 重点 中 学 ,也 有 普通 中 学 ， 还 有 职业 中 学 . 因此 ， 有 
一 定 的 代表 性 . 

我 们 就 以 上 两 个 方面 根据 调查 的 结果 进行 初步 的 讨论 . 


收 稿 日 期 : 2009-06-05 


1 教师 对 数学 证 明 的 认识 

什么 是 数学 证 明 ? 我 国 《 普 通 高 中 数学 课程 标准 ( 实 
验 旅 的 解释 是 ”证 明 通 常 包括 逻辑 证 明和 实验 .实践 证 明 ， 
但 是 数学 结论 的 正确 性 必须 通过 演绎 推理 或 逻辑 证 明 来 保 
证 , 即 在 前 提 正 确 的 基础 上 ,通过 正确 使 用 推理 规则 得 出 结 
论 ” 吕 美 国 2000 年 的 课程 标准 % 则 认为 ， 证 明 有 两 层 含 义 : 
作为 一 个 动词 , 指 的 是 从 假设 出 发 ,通过 严格 的 逻辑 演绎 得 
出 结论 的 一 种 论证 过 程 ; 作为 一 个 名 词 ,就 是 指数 学 中 的 一 
个 逻辑 论断 ， 其 中 的 每 个 论据 ( argument ) 都 被 其 它 一 些 已 
经 被 认可 的 论据 所 支持 .虽然 上 述 两 个 说 法 大 同 小 异 ,但 研 
究 表明 , 在 中 小 学 教师 和 学 生 眼 里 ,数学 证 明 往 往 有 多 种 盒 
义 ， 其 中 包括 : 证 实 ( verify )、 解 释 ( explain )、 系 统 化 
( Systematize 和) 发 现 ( discover 和 交流 ( communicate 和 探 
究 ( explore ) 与 整合 ( incorporate ) 咏 ,而且 常常 会 出 现 各 
种 误解 和 偏见 中 . 

那么 ,我 国 的 中 学 数学 教师 对 数学 证 明 " 有 什么 看 法 呢 ? 

我 们 调查 的 第 一 个 问题 是 : 

问题 1 : 什么 是 ” 数学 证 明 ” ? 你 认为 ”数学 证 明 ” 与 
其 它 证 明 ( 如 日 常生 活 中 的 证明 ”) 的 主要 区 别 是 什么 ? 

在 调查 时 , 我们 不 要 求 老 师 们 给 出 严格 的 定义 ,但 希望 
他 们 的 回答 中 包含 以 下 3 层 意思 : 

@ 从 题 设 ( 前 提 ) 出 发 ; 

@ 依据 公理 或 已 经 证 明 过 的 定理 ; 

@ 正确 地 使 用 推理 规则 . 


结果 见 表 1 : 
表 1 关于 “″ 什么 是 数学 证 明 ? ”的 调查 结果 
分 类 人 数 ”百分比 〈%) 

回答 中 提 到 @ 64 62.7 

回答 中 提 到 人 @) 82 80.4 

回答 中 提 到 人 @) 88 86.3 

回答 中 包含 全 部 3 层 意 思 49 48.0 

回答 中 只 包含 其 中 的 两 层 意思 35 34.3 

回答 中 只 包含 其 中 的 一 层 意 思 17 16.7 

回答 中 没有 涉及 全 部 3 层 意 思 1 1.0 


从 表 1 可 以 看 到 , 绝 大 多 数 中 学 数学 教师 都 能 够 比较 清 
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晰 地 给 出 数学 证 明 ” 的 定义 ,明确 指出 :数学 证 明 应 该 依 
据 公理 或 已 经 证 明 过 的 定理 或 命题 ”( 80.4% ), 应 该 遵循 一 
定 的 ( 逻辑 ) 推理 规则 ( 86.3% ) . 在 回答 中 , 老师 们 经 常用 
来 描述 ' 数学 证 明 ” 的 词汇 包括 :一 步 一 步 地 推理 、 严 密 性 、 
言 必 有 据 、 滴 水 不 漏 等 .但 也 有 极 少 数 教师 的 理解 比较 模糊 
或 狭 险 ， 如 把 ' 数学 证 明 ” 看 作 是 ″ 推理 一 个 式 子 、 公 式 、 


不 等 式 成 立 的 过 程 ”” 运用 已 有 的 数学 公理 、 定理 来 推导 新 
的 等 量 关系 的 过 程 ”” 利用 数学 原理 去 推导 出 某 一 数学 式 
子 的 过 程 ”等 . 


我 们 调查 的 第 二 个 相关 问题 是 : 

问题 2 : 对 于 定理 ” 任意 一 个 三 角形 的 3 个 内 角 之 和 都 
等 于 180"”, 学 生 给 出 了 如 下 7 种 证 法 ， 请 你 判断 : 哪些 可 
以 作为 " 数学 证 明 ”, 哪些 不 能 算是 ' 数学 证 明 ”, 为 什么 ? 
如 果 现 在 请 你 来 教 这 个 命题 的 证 明 ， 你 更 愿意 采用 哪个 证 
法 ?为 什么 ? 

方法 1 :任意 画 一 个 三 角形 ， 用 量 角 器 量 出 每 个 内 角 的 

大 小 ， 如 果 和 是 180。, 那么 原 命题 正确 . 

方法 2 : 如 图 1 ,过 <C 作 直 线 CE/AB , 利用 平行 线 的 性 
质证 明 : DCE=B ，~ACE=~A . 

方法 3 : 如 图 2 ， ee 同样 利用 平 
行 线 的 性 质证 明 原 命 


人 7 

也 人 

图 1 三 角形 内 角 和 (一 ) 1 三 认 病 生 机 让 》 
方法 4 : 利用 几何 画板 的 动画 功能 : 作 一 个 三 角形 ,如 


果 任 意 拖 动 三 角形 的 顶点 ， 三 角形 的 3 个 内 角 之 和 都 等 于 
180。, 那么 ， 原 命题 正确 . 


方法 5 : 任 作 一 张 三 角形 纸 片 ,把 其 中 的 两 个 角 剪 下 来 ， 


与 另外 一 个 角 摆 在 同一 直线 上 ，, 正好 拼 成 一 个 平角 . 

方法 6 : 如 图 3, 当 顶 点 C 越 来 越 靠 近 AB 所 在 的 直线 
时 ，~A 和 :cC 的 角度 越 来 越 接近 于 0， 而 B 越 来 越 接近 
180。. 所 以 ， 其 和 也 越 来 越 接 近 180。. 

方法 7 : 如 图 4, 想象 一 个 人 从 一 个 顶点 出 发 ， 洽 箭头 
方向 走 一 圈 后 ， 回 到 原 地 ， 正 好 转 了 360。, 所 以 3 个 内 角 
和 是 180*x3-360*=180。 . 


C 
六 
人 
A 了 也 


3 三 角形 内 角 和 (三 ) ”图 4 三 角形 内 角 和 (四 ) 
调查 结果 见 表 2 . 由 表 2 可 以 看 到 , 老师 们 对 前 6 种 证 
法 的 态度 基本 是 一 致 的 ,只 有 少数 教师 认为 证 法 4~6 也 可 以 
作为 数学 证 明 ,但 没有 给 出 理由 . 分 歧 比较 大 的 是 证 法 7 ， 
同意 作为 数学 证 明 的 原因 多 数 是 ” 显然” 让 人 信服 ”, 而 不 
同意 的 理由 则 是 ”缺乏 依据 ”. 此 外 ， 表 中 数据 还 表明 ， 大 
多 数 教师 会 选择 证 法 2 或 证 法 3 用 于 教学 .当然 ,也 有 一 些 


教师 提出 ， 最 好 的 教 法 是 : 用 ( 5 ) 作为 活动 ,用 ( 4 ) 作 演 
示 , 用 (2) 或 (3) 进 行 证 明 . 


表 2 对 问题 2 的 调查 结果 
证 法 是 数学 证 明 不 是 数学 证 明 ”教学 时 优先 考虑 
人 和 人数” 百分比 人 和 人数 百分比 人数 ”百分比 
1 0 0 这 最 100 0 0 
冯 了 号 100 0 0 日 羡 3 汪汪 
过 75 100 0 0 48 64 
4 工 1.3 74 98.7 0 0 
怪 有 73 97.3 ; 4 
6a 6 8 68 90.7 0 0 
艺 人 44 42 56 1 让 六 


注 : 总 人 数 为 75 ; 表 中 a 表示 该 行人 数 和 为 74 , 有 1 人 未 回答 . 

根据 上 面 的 调查 ,我们 认为 ,我国 中 学 数学 教师 对 ' 数 
学 证 明 ” 的 概念 基本 上 是 清晰 的 . 
2 教师 本 身 的 数学 证 明 能 力 

国外 的 一 些 研究 表明 , 在 过 去 的 10 年 里 ， 教 育 工作 者 在 
提高 学 生 的 数学 证 明 能 力 方面 几乎 没有 成 功 的 例子 外 . 以 至 于 
今天 的 学 生 在 几何 推理 和 证 明 方 面 仍然 十 分 薄弱 ,甚至 那些 高 
成 就 的 学 生 ,在 学 习 几 何 证 明 时 同样 会 遇 到 许多 困难 加 . o 
成 这 种 局 面 的 原因 之 一 就 是 教师 在 数学 证 明 能 力 上 的 普 
足 .国外 的 调查 发 现 ， 有 79% 的 数学 教师 的 范 希 尔 思 
于 水 平 3001 ,而 范 希 尔 思维 水 平 3 被 认为 是 数学 证 明 的 必要 条 
件 029 - 

国外 的 情况 如 此 ， 那 么 ,我 国 数学 教师 的 情况 又 如 何 
呢 ? 在 调查 中 ,我 们 在 不 限时 的 前 提 下 要 求 老 师 们 完成 下 面 
的 两 组 测试 题 : 

测试 题 1 : 请 用 尽 可 能 多 的 方法 证 明 ” 
中 ,上 B= C .求证 : AB=AC ? 

测试 题 2 : 以 下 命题 的 证 明 过 程 可 能 正确 或 错误 ， 请 判 
断 . 如 果 有 错误 ， 请 指出 错误 的 原因 . 

(1 ) 命题 ”如 图 5, 在 四 边 形 ABCD 中 ,下 、 忆 分 别 为 


1 
AD、BC 的 中 点 ，EF=j(AB+CD) ， 则 有 AB/WCD ” 


已 知 : ^ ABC 


证 明 : 假设 AB 不 平行 于 C 
CD , 则 ABCD 不 是 梯形 . 所 以 ， 
两 腰 中 点 的 连 线 不 等 于 上 、 下 两 忆 
底 之 和 的 3 ， 即 

A 如 
EFxAB+CD) ， 5 梯形 中 位 线 


与 已 知 矛盾 . 所 以 ABWCD . 
( 2 ) 命题 : P 是 AABC 内 任 一 点 ， 
于 P 到 3 个 顶点 的 距离 之 和 . 
证 明 1 :如 图 6 ,在 APBC 中 ,… BPC> 一 PCB ,…BC> 
PB . 同 理 , AB>PA , AC>PC . …AB+BC+CA>PA+PB+PC . 
证 明 2 :…P 在 AABC 内 部 ， A 
.…AB+AC>PB+PC ， 
AB+BC>PA+PC ， 
BC+AC>PA+PB . 
.2(AB+AC+BC)>2(PA+PB+ 
人 图 6 二 角形 周 长 
心 AB+AC+BC>PA+PB+PC . 人 


则 AABC 的 周 长 大 
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( 3 ) 命题 : 任 一 三 角形 均 为 等 腰 三 角形 . 

证 明 : 如 图 7 , 设 AABC 中 ,~A 的 平分 线 与 BC 的 中 
垂 线 DP 交 于 点 P . 

作 PELAB (已 在 AB 上 )， 
PFIAC (FF 在 AC 上 ). 

连结 BP、CP , 则 PE=PF ， 也 
BP=CP . 

从 而 RtAAEPSRtAAFP ， B 万 C 
RtABEP2RtACFP ， 于 是 有 图 7 三 角形 
AFE=AF , EB=FC . 

所 以 AE+EB=AF+FC , 即 AB=AcC . 

所 以 AABC 为 等 腰 三 角形 . 

其 中 ,测试 题 1 是 一 道 基本 的 平面 几何 证 明 题 ,测试 目 
的 包括 :教师 对 数学 证 明 的 书写 、 推 理 过 程 的 严密 性 以 及 证 
明 方法 的 多 样 性 . 本 题 的 证 明 思 路 包括 以 下 几 种 : 

@ 作 二 4 的 平分 线 AT ,证明 : AABTAACT ; 

@) 过 4A 作 BC 边 上 的 高 AD ,证 明 : AABDS=AACD ; 

@@ 利用 反 证 法 : 如 果 AB>AC , 那么 人 C>B ; 

由 证明 : AABCSAACB ; 

@@ 用 余弦 定理 . 


A 


测试 结果 见 表 3 : 
表 3 测试 题 1 的 测试 结 
分 类 人 数 ”百分比 〈%) 
没有 完成 证 明 或 者 
给 出 的 是 错误 的 证 明 
给 出 1 种 证 法 5 6.8 
给 出 2 种 证 法 16 21.9 
给 出 3 种 证 法 39 53.4 
给 出 4 种 证 法 9 12.3 
给 出 5 种 以 上 的 证 法 4 5.5 


除了 上 面 给 出 的 证 明 方 法 外 ,老师 给 出 的 证 明 思 路 还 包 
括 利 用 直角 坐标 系 、 向 量 、 三 角形 的 面积 公式 、 外 接 圆 、 正 
弦 定 理 等 .从 书写 的 情况 看 ,老师 们 对 证 明 过 程 的 表述 都 比 
较 规 范 . 但 也 有 个 别 的 教师 给 出 了 错误 的 证 法 ， 如 “过 A 
作 BC 边 上 的 中 线 AD , 证 明 : AABDSAACD"”" 过 4A 作 
BC 边 上 的 高 AD , 推出 BD=DC"” 等 . 

测试 题 2 的 目的 是 考察 教师 对 证 明 过 程 的 理解 和 鉴别 
能 力 . 其 中 , 第 ( 1 ) 题 的 错误 是 运用 了 梯形 中 位 线 定理 的 
偏 逆 命题 ， 改 正 途 径 之 一 是 用 同一 法 证 明 AC 的 中 点 就 是 
AcC 与 BF 的 交点 ， 从 而 由 三 角形 中 位 线 定理 得 到 所 要 证 明 


的 结论 ; 第 ( 2 ) 题 的 * 证 明 1” 得 出 的 角 的 大 小 关系 实际 
是 从 图 形 中 观察 出 来 的 ， 并 没有 根据 ， 因 此 是 错误 的 ”证 
明 2” 是 正确 的 ,只 是 在 步骤 上 有 些 跳 跃 ,需要 补充 ;第 ( 3 ) 
题 命题 和 证 法 均 错 ( 仅 依据 特殊 图 形 ， 而 非 一 般 的 三 角 
形 ). 测试 结果 见 表 4 . 

表 4 测试 题 2 的 测试 结果 


测试 题 编 号 指出 错误 给 出 正确 证 明 
人 数 ” 百分比 人 数 百分比 

(1) 73 98.6 63 85.1 

(2) 证 明 1 58 78.6 35? 47.3 

(2) 证 明 2 14 18.9 14 18.9 

(3) 74 100 这 


注 : 表 中 a 表示 总 人 数 为 74，b 表示 不 包括 认为 证 明 2 正确 的 人 ， 
c 表示 此 数字 是 针对 认为 证 明 2 错误 的 人 ，d 表示 命题 本 身 是 错误 的 . 

虽然 从 表 4 中 的 数据 来 看 ， 所 有 教师 都 认为 第 ( 1 ) 是 
的 证 明 是 错误 的 ， 但 指出 的 错误 之 处 却 不 尽 相 同 .有 些 老师 
( 26 位 ) 认为 错误 是 出 在 ' 假设 AB 不 平行 于 CD , 则 ABCD 
不 是 梯形 ”上 ; 也 有 老师 ( 18 位 ) 认为 ” ABCD 不 是 梯形 ， 
所 以 ， 两 大 中 点 的 连 线 不 等 于 上 、 下 两 底 之 和 的 了 这 个 论 


断 是 错误 的 ; 还 有 25 位 老师 没有 指明 错误 出 在 哪里 . 即使 
指出 证 明 是 错误 的 之 后 , 仍 有 6 位 老师 给 出 的 证 明 过 程 是 不 
严密 的 ， 甚 至 有 4 位 老师 没有 给 出 他 们 自己 的 证 明 . 

对 于 第 ( 2 ) 题 的 * 证 明 1”, 多 数 教师 ( 63.0% ) 都 指 
出 错误 的 原因 是 第 一 步 对 角 的 大 小 关系 的 论断 依赖 直观 ,不 
具有 一 般 性 . 对 于 证明 2”, 有 14 位 教师 指出 是 错误 的 ， 
而 错误 的 原因 是 缺少 了 步骤 .这 说 明 ,这 些 教师 把 论证 的 严 
密 性 也 作为 衡量 证 明 对 错 的 重要 指标 . 

对 于 第 ( 3 ) 题 ,几乎 所 有 的 教师 ( 95.9% ) 都 认为 是 图 
形 的 特殊 性 影响 了 推理 过 程 . 在 一 般 情 况 下 , 点 P 可 能 在 
三 角形 外 ,此 时 点 下 、F 可 能 在 相应 线段 的 延长 线 上 ,从 而 
也 就 得 不 出 ”AE+EB=AF+FC”. 
3 初步 结果 


从 上 述 两 个 方面 的 调查 可 以 初步 看 到 ,我 国 中 学 数学 教 
师 在 ' 数学 证 明 ” 上 的 基本 功 还 是 相当 扎实 的 . 可 以 说 ,这 
不 仅 与 他 们 接受 过 正规 的 数学 专业 本 科教 育 有 关外 ,也 与 他 
们 当初 在 中 学 阶段 所 经 历 的 严格 的 几何 论证 训练 有 一 定 的 
联系 . 
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Quantitative Analysis of Learning Motivation on Influence Factors of Tuition-free Mathematics Normal 
University Students 
ZHANG Shu-meil BAO Jia2 WANG Ruil 
(1. School of Mathematical Sciences，Beijing Normal University，Laboratory of Mathematics and Complex Systems， 
Ministry of Education，Beijing 100875，China; 
2. The Second High School Attached to Beijing Normal University，Beijing 100088，China) 


Abstract: Based on a_ comprehensive investigative research for all tuition-free normal university students in the mathematical 
major it was obtained that there was Space for stronger learning motivation and female students' learning motivation was stronger 
than male students'， There exist correlations among Some factors. By using logistic model，we found that students who had 
confidence in mathematics，recognized the importance of mathematics and were fond of their teachers would have Stronger 
learning motivation . 
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Survey on Mathematics Teacher”s Literacy of Proof 
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Abstract: Mathematical proof was not only the focus of mathematics curriculum in almost every country, but also a hot topic 记 D 
research field of mathematics education. The research data reveal that secondary School mathematics teachers have clear 
conception about proof, and fair well-knit basic proof skill. Those owe not only to normal undergraduate education in mathematics， 
but also to rigor geometry argumentation training in their high school time. 
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(新 疆 师范 大 学 数理 信息 学 院 ， 新 疆 乌鲁木齐 ”830054) 


摘要 : 对 新 疆 高 校 数 学 专业 民族 学 生 ,关于 汉语 讲授 专业 课程 的 态度 ,以 及 用 汉语 学 习 专业 课程 在 掌握 数学 上 的 成 效 和 
所 面临 的 一 些 问题 进行 研究 是 十 分 必要 的 . 数学 专业 双语 教育 模式 应 进一步 改革 , 在 推行 双语 教育 的 过 程 中 ,提升 学 科 水 平 


与 考虑 各 民族 人 民 对 双语 教育 的 态度 需要 综合 平衡 . 
关键 词 : 数学 掌握 ; 双语 ; 民族 教育 
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自 新 疆 和 平 解放 以 来 ,新 疆 教 育 无 论 在 初 高 等 教育 的 规 
模 ， 还 是 教育 的 内 容 ， 抑 或 教育 的 方式 都 得 到 了 巨大 的 发 
展 . 民族 教育 更 是 如 此 2 . 从 民 汉 比 较 的 视角 看 ， 民 族 语 
言 的 在 校 小 学 生 和 初中 学 生 的 人 数 和 所 占 的 比重 均 高 于 汉 
语 在 校生 ,而 在 高 考 升 学 中 ,招生 政策 也 确保 了 民族 学 生 的 
升学 率 一 般 不 低 于 甚至 高 于 新 疆 的 平均 升学 率 ,但 从 录取 分 
数 及 就 业 和 职业 发 展 的 角度 来 看 ,新 疆 民族 教育 在 教育 质量 
上 有 待 大 幅 提 高 ”1 . 

对 于 影响 新 疆 民 族 教育 质量 的 原因 ,一 般 认 为 有 以 下 一 
些 因 素 ”…” ,7” :( 1 ) 经 济 发 展 的 落后 影响 了 对 教育 的 投入 ; 
( 2 ) 师资 水 平整 体 不 高 ;( 3 ) 汉语 的 普及 度 和 水 平 不 高 ， 民 
考 汉学 生 的 学 业 成 绩 及 大 量 双语 教学 实验 表明 ” 民 汉 兼 通 ” 
能 极 大 提高 教学 质量 ; ( 4 ) 民 汉 分 校 或 分 班 办 学 使 得 民 汉 教 
育 未 能 整体 成 长 ,招生 政策 的 倾斜 使 得 民族 教学 质量 的 提高 
没有 得 到 应 有 重视 ; ( 5 ) 教育 受 民族 传统 、 环 境 、 宗 教 、 风 
俗 、 心 理 方面 因素 的 影响 ;( 6 ) 文字 因素 ， 维 、 哈 老 文字 从 
右 到 左 书写 , 与 英 、 汉 文字 的 书写 方式 相反 ， 对 文化 间 交 流 

影响 . 

如 果 从 学 科 方 向 考察 ,历年 的 中 高 考 成 绩 表 明 ,理科 教 
育 ,特别 是 数学 教育 一 直 是 制约 新 疆 民 族 教育 发 展 的 薄弱 环 
节 .但 从 已 有 文献 看 ,针对 此 薄弱 环节 我 们 从 数学 教育 的 具 
体 环节 进行 研究 的 工作 还 不 太 多 ,尤其 是 针对 高 等 教育 中 数 
学 教育 的 研究 更 少 . 

回顾 新 疆 和 平 解放 以 来 的 教育 发 展 历程 为 提升 民族 教 
育 水 平 ,我 国 在 教育 政策 上 采取 了 许多 措施 ,比如 民族 学 生 
在 升学 中 享受 加 分 或 降 分 ,大 学 预科 制度 ， 对 口 支援 ( 包括 
内 地 教师 去 民族 地 区 支教 与 民族 地 区 教师 到 内 地 接受 培 
训 ), 内 招 班 ， 特 培 项 目 ， 少 数 民族 高 层次 骨干 人 才 计 划 以 
及 倡导 双语 教育 等 .同时 ,地方 政 府 及 教育 领域 在 如 何 更 有 
效 提高 教育 质量 上 也 在 进行 不 断 地 探索 . 

在 新 疆 ,大 量 民 考 汉学 生 的 学 业 水 平 及 基础 教育 双语 教 
学 实验 表明 ,汉语 授课 对 提高 理科 成 绩 成 效 显著 "1 . 文 [9] 
的 研究 表明 , 数学 成 绩 的 提高 不 仅 依赖 于 教学 的 语言 ,而且 
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还 依赖 于 使 用 这 种 语言 的 环境 .为 更 有 效 提 高 大 学 生 学 业 水 
平 ， 近 几 年 一 部 分 高 校 开 始 一 方面 实行 ” 113 工程 ”( 一 年 
学 汉语 ， 一 年 学 数理 化 基础 ， 三 年 学 习 大 学 专业 课程 ), 一 
方面 也 在 专业 课 教学 上 提倡 用 汉语 授课 . 

那么 在 双语 教学 的 推行 中 ,数学 专业 的 民族 大 学 生 的 态 
度 如 何 ? 学 习 情 况 怎样 ? 面临 一 些 什么 问题 ? 这 是 本 文 想 
探讨 的 问题 . 
2 ”研究 方法 

本 研究 的 对 象 是 新 疆 区 内 某 重 点 高 校 的 数学 系 民 族 学 
生 ,这 些 学 生 除 实验 班 外 在 进入 数学 系 以 前 均 已 接受 一 年 的 
预科 教育 ， 超 过 80% 的 学 生 HSK 达到 7 级 或 以 上 水 平 ， 并 
在 大 学 预科 和 第 二 年 学 习 过 中 学 内 容 的 基础 数学 172 课时 . 

随 着 全 球 化 影响 的 日 益 深 广 ,双语 教育 甚至 多 语言 教育 
在 国际 上 越 来 越 受到 欢迎 ,比如 欧盟 及 成 员 国 在 20 世纪 90 
年 代 以 来 纷纷 出 台 政 策 促进 双语 或 多 语言 教育 .而 有 意思 的 
是 ， 美 国 加 州 的 西班牙 语 裔 为 使 年 轻 一 代 尽 快 融入 主流 社 
会 ， 在 西班牙 语 裔 的 强烈 要 求 下 ， 加 州 于 1998 年 通过 了 所 
谓 227 提案 . 这 一 议案 要 求全 州 的 LEP ( limited English 
proficiency ) 学 生 都 获得 结构 化 沉浸 式 双 语 教育 ( structured 
immersion )， 以 取代 原来 的 过 渡 式 双语 教育 ( transitional 
bilingual education ). 有 西班牙 语 毅 的 学 者 认为 这 一 教育 模 
式 可 促使 国家 和 个 人 双赢 40 . 但 在 民族 地 区 推行 双语 教育 
往往 是 缓慢 的 , 它 需 要 更 多 时 间 使 人 们 接受 .为 了 真实 反映 
学 生 对 汉语 授课 的 态度 ,这 里 采用 国际 通行 的 利用 条 件 概率 
设计 的 问卷 并 实施 调查 5 . 

为 了 解 学 生 学 习 情 况 ， 主 要 抽取 了 08 年 上 学 期 期 末 考 
试 的 一 门 课程 作为 主要 分 析 对 象 ,同时 与 一 部 分 学 生 进 行 了 
访谈 .为 考察 文字 因素 的 影响 ,特意 考察 了 维 语言 的 数学 教 
科 书 ， 并 对 民 考 汉 与 民 考 民 学 生 书 写 情 况 进行 了 观察 和 
比较 . 

试卷 的 抽取 方法 .根据 该 校 的 规定 ,期末 考试 的 试卷 必 
须 归 档 并 保存 至 少 5 年 ,我 们 首先 在 教师 上 交 到 系 里 的 试 耸 
中 从 上 到 下 抽取 了 5 门 课 程 的 试卷 ,随后 对 5 门 课 的 试卷 的 
选择 与 十 空 题 后 的 第 一 题 进行 拍 照 ， 一 般 是 每 隔 一 份 拍 一 
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次 .通过 对 拍照 后 的 试 稚 的 浏览 ,发 现 由 于 试题 太 简 单 或 较 
难 ,一 些 课 程 的 答卷 普通 信息 量 较 少 ,最 终 确定 5 门 课 程 中 
的 数学 分 析 试 卷 作为 分 析 对 象 ,由 于 该 题解 法 的 多 样 性 ,为 
我 们 了 解 学 生 对 知识 点 的 掌握 和 理解 及 在 汉语 表达 上 的 特 
点 提供 了 丰富 的 信息 . 

为 特别 了 解 学 生 用 汉语 表达 数学 问题 的 情况 ,同时 考察 
HSK 满足 学 科 课 程 的 程度 还 抽取 了 一 个 实验 班 的 作业 进行 
考察 .实验 班 是 在 新 生 进 校 时 面向 全 校 民 考 民 理 科学 生 进 行 
选拔 考试 的 基础 上 构成 ,选拔 的 标准 是 数学 及 汉语 两 科 综 合 
排名 前 30 名 ,一般 地 ,汉语 HSK 水 平 达 7 级 以 上 , 这 些 学 
生 不 再 进入 预科 学 习 ， 其 大 部 分 课程 由 汉族 教师 承担 . 


3 结 果 


在 对 用 汉语 讲授 专业 课 的 态度 调查 中 ， 有 来 自 05~08 

四 个 年 级 的 145 名 学 生 参 与 了 调查 ,收回 问答 145 份 ,有效 
答 答 143 份 .这 143 份 答 逢 中 答案 为 是 ”的 问卷 92 份 . 调 
查 中 所 用 白 球 与 红 球 共 10 个 ,其 中 白 球 6 个 ， 红 球 4 个 . 
从 而 可 知 ,， 赞成 用 汉语 讲授 专业 课程 的 概率 为 
-0.5(-0 坟 


p= 霸 < 0.858 . 这 一 数据 表明 , 绝 大 多 数学 生 


是 狗 成 用 汉语 来 讲授 专业 课程 的 但 也 有 近 15% 的 学 生 并 不 
赞成 ， 这 一 数据 与 HSK 未 达标 率 很 接近 ， 所 以 完全 可 以 推 
测 ,这 些 不 赞成 的 学 生 中 一 定 包含 相当 多 的 汉语 水 平 较 低 的 
同学 . 

1 是 用 维 文 编写 的 数学 教科 书 某 页 的 一 个 局 部 ,从 该 
图 可 以 了 解 到 , 维 文 的 书写 与 汉字 的 横 平 坚 直 的 示 线 型 结构 
很 不 一 样 ， 维 文 是 一 种 曲线 型 结构 ， 并 且 是 从 右 到 左 书写 ， 
但 数学 结构 的 符号 表示 都 是 从 左 到 右 书 写 .另外 , 维 文书 写 
中 使 用 的 标点 符号 ， 如 图 1 中 的 逗号 ”, 与 汉语 或 英语 中 


所 使 用 的 也 是 不 尽 相同 .所 以 维 文 的 数学 教材 包含 着 两 种 书 
写 方式 . 


图 1 用 维 文 编写 的 数学 教科 书 某 页 的 一 个 局 部 

由 于 两 种 文字 在 书写 方式 上 的 重大 差异 ,不 难 想象 ,对 
于 民 考 民 学 生来 说 ,从 常态 化 的 维 文书 写 格式 转变 到 使 用 标 
准 的 汉语 书写 格式 需要 长 时 间 的 训练 ,一 般 地 ， 民 考 民 学 生 
在 汉语 书写 上 往往 带 有 其 母语 的 特征 ( 参见 图 2~4 ) , 通过 
与 民 考 汉学 生 的 数学 作业 的 比较 ,可 以 发 现 两 者 在 板书 上 存 
在 重大 差异 . 
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图 2 民 考 民 学 生 汉语 书写 (一 ) 


图 3 民 考 民 学 生 汉 语 书 写 (二 ) 


汪 罗 小 贡 信 bcbl< 二 


表 0 六 所 如 大 人 bz 
但 是 呈 人 WU 倍 ) 天 而 国 本 
全 2 

人 X 


图 4 民 考 民 学 生 汉 语 书写 〈 三 ) 


下 面 我 们 对 试 秆 情况 进行 分 析 ， 

所 抽取 试 逢 所 在 班级 有 32 名 学 生 ,对 其 中 13 份 试 逢 的 
第 三 大 题 的 第 一 小 题 进 行 了 拍照 ， 

该 题 的 内 容 是 : 关 断 现 积 分 | 二 的 全 散 性 

一 般 来 说 ,这 个 问题 是 不 难 解答 的 ， 从 学 生 所 使 用 的 汉 
文教 科 书 2 上 我 们 可 以 得 到 6 种 解法 ， 分 别 是 定义 、 柯 西 
收敛 准则 、 比 较 法 则 及 3 个 推论 . 

通过 对 13 份 样 伟 的 阅读 ， 我 们 可 以 发 现 ， 有 8 人 得 出 
的 结论 是 该 积分 发 散 ，3 人 做 出 的 结论 为 收敛 ,还 有 两 人 没 
有 给 出 结论 . 但 是 严格 地 说 ,学 生 的 解答 都 不 很 完善 ， 都 存 
在 一 些 漏洞 .对 这 些 漏洞 进行 分 析 后 ， 可 以 知道 ,学 生 要 对 
该 部 分 知识 有 较 好 地 掌握 ,就 需要 对 瑕 点 概念 和 各 种 方法 在 
以 下 方面 有 进一步 的 理解 ( 见 表 1 ) . 为 了 简便 ,在 表 中 把 
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用 定义 解 题 称 为 方法 一 ,比较 法 则 称 方法 二 ,比较 法 则 的 三 


个 推论 分 别称 为 方法 三 、 四 、 五 . 


表 1 在 瑕 点 概念 和 各 判定 方法 上 的 知识 缺漏 和 典型 错误 
的 知识 点 典型 错误 
3 dx 
了 积 分 中 的 瑕 点 是 针 (点 1 是 被 积 枚 上 1 的 
最 对 被 积 西 雪 而 训 ， 本 是 站 
点 题 中 1 是 的 瑕 | (2)x=1 是 积分 的 瑕 点 
点 四 dx 了 
(3)x=1 是 | CD 的 瑕 点 
把 瑕 积分 改写 成 极限 交 | 
法 “， | 形式 时 , 必须 1、 极 限 1 0 ora (xD) 
全 下 变量 是 趋 于 1，2、 3 dx 和 本 
积分 下 限 也 是 卫 四 =- 辐 | 
0 1 1 
(比较 法 则 的 条 件 不 | (0” |T 引 三 | 庆 
等 式 和 结论 分 别 是 人 
MOEIS 下 风 | 二 几 
1 革 
广 当 | sCodx 收 绩 时 ， 
法 32 | T 也 是 收 线 
二 Treola 冯 败 CD 
7 dx 
OO) 必 须 准确 判断 所 比 人 Ts 也 收 
较 的 画 数 在 积分 区 间 和 
的 大 小 本 工 忆 业 
(CD ”2 
3 0 
0 GD Tt 
(条 件 式 是 一 个 极限 1 
运算 ， 不 是 积分 运算 Olimz-D7 Ti 
人 2) 极 限 下 的 不 变量 趋 | 。 ” EC 
于 二 . 国 
9 | @) 极 限 式 中 的 晤 形式 | GD) md+I CT 
Cc=a) 的 底 是 xz， 不 
党 2(+2) 
定 X+Q 1m 一 
(4) 能 准确 计算 极限 20 一 DID 
4 1 
Ja 有 六 一 27+1 
一 个 新 的 概念 、 法 则 、 方 法 总 是 包含 新 旧 两 部 分 知识 ， 


比如 方法 一 ,包含 的 旧 知 识 是 极限 和 积分 的 运算 ,而 新 知识 
包括 极限 下 是 一 个 异 于 积分 变量 的 新 变量 ,这 个 变量 从 积分 
区 间 的 内 侧 趋 近 于 瑕 点 等 . 一 个 新 概念 法则 、 方 法 的 掌握 
必须 依赖 于 前 后 知识 的 掌握 和 理解 ， 否 则 将 导致 错误 . 表 1 
使 我 们 看 到 学 生 在 新 旧 知 识 的 掌握 上 存在 大 量 漏洞 ,如 方法 
二 中 典型 问题 1 就 存在 4 处 错误 . 而 方法 五 中 的 典型 问题 4 
中 存在 3 个 漏洞 

在 方法 的 选取 上 ,大 部 分 学 生 选 择 的 是 方法 五 ,但 在 这 
里 ,如果 把 所 选取 的 Cr-o)， 取 其 倒数 与 -1 做 比较 ， 即 

人 

利用 方法 四 , 则 可 以 更 快 得 到 结果 .所 以 从 思维 的 弹性 上 或 
元 认 知 上 来 说 ， 学 生 的 训练 不 足 ， 

不 过 从 严格 意义 上 来 说 ， 本题 应 用 定义 求解 . 事实 上 ， 
对 于 被 积 本 数 是 一 7 ( 4 是 现 点 ，x>4 ) 的 丽 积 分 ,其 

光一 克 


敛 散 性 由 定义 可 以 很 快 得 以 判明 ,也 因为 这 个 原因 ,所 以 方 


法 四 以 它 作 为 比较 对 象 . 这 一 点 学 生 在 学 习 方 法 四 、 五 的 时 
候 是 首先 必须 了 解 的 .所 以 该 题 如 果 使 用 如 下 两 种 解法 严格 
来 说 是 不 合适 的 . 


法 一 : … 工 =- 】 工 ,而 六 2>1，.-. 该 瑕 积分 
(x- 了 T (x -了 
发 散 . 
法 二 : … lim(x 一 了 -=1 ,p=2>1 ,4 =1 ,… 该 瑕 
x 一 1 (xz 一 了 


van Hiele 在 研究 实现 数学 化 过 程 的 教学 理论 时 提出 了 
关于 几何 思维 的 5 个 水 平分 析 模 型 ,他 认为 几何 的 数学 化 可 
分 为 直观 、 分 析 、 抽 象 、 演 绎 、 严 谨 等 5 个 层次 . 这 个 模型 
给 我 们 的 一 个 重要 启示 是 概念 的 形成 处 在 抽象 水 平 , 它 落 后 
于 对 性 质 的 了 解 ， 这 13 份 试 卷 使 我 们 看 到 ,学 生 在 解决 瑕 
积分 时 能 找到 瑕 点 ,并 能 选取 某 种 方法 来 确定 瑕 积分 的 敛 散 
性 ， 但 对 极限 符号 下 变量 的 变化 趋势 ,积分 下 限 的 表示 , 方 
法 二 中 条 件 不 等 式 的 准确 形式 ,方法 五 中 极限 式 的 确定 形式 
以 及 方法 之 间 的 逻辑 关系 不 很 清楚 , 亦 即 对 瑕 积分 及 其 人 散 
性 判断 方法 上 没有 真正 理解 ， 对 其 中 的 逻辑 关系 尚未 形成 . 

在 分 析 民 考 民 学 生 用 汉语 表达 数学 问题 的 情况 时 ,在 实 
验 班 所 交 上 的 数学 分 析 作 业 中 从 上 往 下 选取 了 17 本 ( 该 班 
共 30 人 ) ,然后 对 17 本 作业 本 上 的 第 一 次 作业 进行 了 拍照 ， 
并 选取 了 一 道 证 明 题 作为 分 析 对 象 ,因为 证 明 能 更 好 地 反映 
学 生 的 表达 . 该 题 的 内 容 见 图 3 . 

17 名 学 生 都 选用 了 反 证 法 ,但 在 表达 上 彼此 存在 差 
异 . 由 于 在 否定 结论 后 需要 对 ax>p 或 w<! 两 种 情况 进行 描 
述 ， 同 时 要 推导 出 与 ”任意 正 数 = ， 有 .….” 的 条 件 的 矛盾 ， 
在 这 种 比较 复杂 的 关系 下 ， 除 一 个 学 生 外 ，16 名 学 生 的 表 
述 存在 流畅 性 不 足 的 问题 ， 参 见 图 3 和 图 4 . 还 有 10 名 学 
生 在 表达 的 严谨 性 上 存在 问题 ,如 图 3 中 显示 .为 了 了 解 学 
生 对 证 明 的 理解 我 们 与 一 部 分 学 生 进 行 了 对 话 .内 容 是 如 
下 证 明 是 否 正 确 ? 证 明 中 的 两 个 s。 是 否 意义 一 致 ? 与 你 自 
己 的 证 明 相 比较 ， 这 个 证 明 有 何 特点 ”. 

证 明 : 假设 结论 不 成 立 ， 则 有 ca<2 或 zw>p ， 仿 s=a-p ， 
那么 不 论 c<28 或 au>p 都 有 s= |e-9 , 但 这 与 已 知 s> = 予 
盾 ， 从 而 有 ca=2 . 

对 话 的 结果 是 所 有 学 生 都 认为 以 上 证 明 是 正确 的 ,但 对 
第 二 问 一 般 表 示 迷 惑 . 这 说 明 学 生 对 矛盾 只 是 形式 上 的 理 
解 ， 对 现代 数学 中 同一 个 字母 可 以 代表 不 同意 义 了 解 不 够 ， 
同时 学 生 认 为 以 上 证 明 比 自己 的 证 明 人 简洁 清楚 一 些 .当然 以 
上 证 明 并 不 是 最 简洁 的 . 

实验 班 的 情况 说 明 ，HSK 的 标准 不 能 满足 现代 数学 表 
达 和 思考 的 需要 ,这 些 比较 优秀 的 学 生 在 数学 推理 的 流畅 性 
和 效率 上 尚 待 进一步 提高 . 

4 讨论 

美国 国家 研究 委员 会 在 2001 年 发 布 的 一 个 报告 中 提出 
了 构筑 ″ 精通 数学 ”( mathematical proficiency ) 5 因素 51 ， 
其 中 前 4 点 是 这 样 的 : 

(1 ) 概念 的 理解 ( conceptual understanding ) : 对 数学 概 
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念 、 计 算 和 关系 的 领悟 . 

( 2 ) 程序 的 流畅 ( procedural fluency ) : 有 效 、 弹 性 、 正 
确 而 适当 地 进行 解 题 的 技巧 . 

( 3 ) 策略 能 力 ( strategic competence ) : 有 系统 地 陈述 、 
表征 和 解决 数学 问题 的 能 

(4 ) 合 适 的 推理 ( adaptive reasoning ) : 逻辑 地 思维 、 反 
映 、 解 释 和 判断 的 能 

本 研究 显示 ,数学 方向 的 民族 学 生 在 这 前 4 项 上 还 需要 
做 出 继续 努力 . 

维 果 斯 基 的 研究 表明 ,人 的 书面 语言 严重 滞后 于 口头 语 

, 甚至 它 的 最 初 发 展 也 需要 一 个 高 水 平 的 抽象 ; 同时 ， 科 


了 员 


学 概念 只 有 成 为 一 个 系统 的 组 成 部 分 时 , 它 才 能 隶属 于 意识 
并 被 有 意 地 控制 "9 . 所 以 ， 为 提高 少数 民族 数学 水 平 ， 在 
大 学 推行 汉语 授课 并 不 是 最 优选 择 ,学 生 的 语言 能 力 问题 应 
该 在 尽早 的 学 段 解决 ， 实 验 班 的 情况 也 说 明 ,即使 HSK 达 
到 较 高 水 平 ,对 于 用 汉语 学 习 专业 课程 并 不 充分 ,这 一 点 事 
实 上 已 引起 一 些 研究 者 注意 ”51 . 

现代 数学 是 跨 文化 的 学 科 ， 用 什么 语言 来 教 应 该 遵循 


”国家 和 个 人 双赢 ”的 原则 ， 所 以 新 疆 的 双语 教育 应 该 针对 


不 同学 科 做 出 不 同安 排 ,在 推行 双语 教育 的 过 程 中 ,提升 学 
科 水 平 与 考虑 各 民族 人 民 对 双语 教育 的 态度 需要 综合 平衡 . 
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at university and their achievement based on this method. The results of the study provided suggestions on mathematical mastery 
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摘要 : 教学 等 因素 对 免费 师范 生 学 习 动力 的 影响 表现 为 : 老师 的 教学 水 平 越 高 免费 师范 生 对 老师 越 喜爱 ， 大 学 里 所 学 课 
程 将 对 今后 工作 产生 的 帮助 大 小 决定 了 学 生 对 目前 课程 设置 合理 程度 的 认可 ,免费 师范 生 越 喜爱 数学 对 学 好 数学 就 越 有 信 
心 . 教学 中 应 加 强 免费 师范 生 数 学 文化 方面 的 教育 、 提 高 教师 的 授课 水 平 、 理 论 联系 实际 、 开 设 数学 教育 技术 方面 的 课程 . 


关键 词 : 免费 师范 生 ; 数学 专业 ; 学 习 动 力 ; logistic 模型 


中 图 分 类 号 : G659.20 “文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 06-0049-05 


1 问题 的 提出 


2007 年 9 月 9 日 ,温家宝 总 理 在 北京 师范 大 学 视察 时 
指出 * 教育 事业 是 人 类 最 崇高 的 事业 ， 教 师 是 太阳 下 最 光 


辉 的 职业 我 们 重视 师范 教育 ,就 是 重视 国家 和 民族 的 前 途 ， 


因为 师范 教育 造就 的 是 教师 ,是 与 国家 和 民族 的 前 途 紧密 相 
连 的 .师范 院 校 户 负 培养 和 提高 国民 素质 的 重大 责任 .国家 
兴衰 在 于 教育 ， 教 育 好 坏 在 于 教师 ” 

2007 年 秋季 起 ， 国 家 在 北京 师范 大 学 、 华 东 师 范 大 学 、 
东北 师范 大 学 、 华 中 师范 大 学 、 陕 西 师范 大 学 和 西南 大 学 6 
所 部 属 师范 大 学 首先 开展 免费 师范 生 教育 .这 一 举动 是 为 了 
进一步 形成 尊 师 重 教 的 浓厚 氛围 ,让 教育 成 为 全 社会 最 受 尊 
重 的 事业 ; 培养 大 批 优秀 的 教师 ; 提倡 教育 家 办 学 ， 鼓 励 更 
多 的 优秀 青年 终身 做 教育 工作 者 . 

免费 师范 生 政策 开始 实施 后 ， 一 直 得 到 社会 的 高 度 关 
注 ,围绕 免费 师范 生 政 策 的 讨论 日 渐 激 烈 . 王 友 航 通过 问答 
调查 和 访谈 的 方式 对 华东 师范 大 学 免费 师范 生 的 学 习 状 态 
进行 了 调查 D . 通过 描述 性 统计 ， 他 们 对 免费 师范 生 的 总 体 
学 习 情况 、 学 习 动机 及 积极 性 、 学 习 取 向 、 学 习 负担 、 问 题 
与 原因 等 方面 进行 了 分 析 . 然而 ,他们 的 样本 仅 包含 了 华东 
师范 大 学 2007 级 免费 师范 生 ， 文 章 对 现状 的 分 析 以 及 存在 
的 问题 和 原因 的 讨论 多 基于 描述 性 统计 量 ,未 采用 基于 统计 
模型 的 方法 对 数据 进行 定量 分 析 . 

免费 师范 生 教育 施行 至 今 已 讼 两 年 ,对 在 校 免 费 师范 生 
的 现状 进行 高 质量 大 范围 的 调查 ,并 基于 统计 模型 对 调查 数 
据 进行 分 析 和 解释 十 分 必要 . 

2 研究 方法 
2.1 研究 目标 和 对 象 及 问 耸 的 制定 

作为 一 名 未 来 的 教师 ,应 具有 一 定 的 专业 知识 储备 .学 
习 动力 作为 学 习 的 内 因 是 学 生 在 大 学 期 间 学 好 专业 知识 的 
关键 因素 ,故我 们 将 学 生 的 学 习 动 力 现状 及 可 能 影响 学 习 动 
力 的 因素 作为 调查 研究 的 重点 .本 研究 通过 问卷 调查 的 方式 
进行 ,邀请 了 北京 师范 大 学 、 华 东 师范 大 学 、 东北 师范 大 学 、 
华中 师范 大 学 、 陕 西 师范 大 学 和 西南 大 学 6 所 部 属 师范 大 学 
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数学 专业 2007 和 2008 级 免费 师范 生 参 与 . 

问 耸 设计 之 初 ， 我 们 对 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 的 免 
费 师 范 生 进行 了 访谈 . 通过 访谈 ， 大 致 了 解 了 免费 师范 生 的 
现状 ,搜集 到 他 们 所 关心 的 一 些 问 题 . 于 是 我 们 开始 探寻 可 
能 影响 学 习 动力 的 相关 因素 . 并 结合 访谈 得 到 的 信息 ， 得 到 
了 问 着 的 初稿 . 我 们 参加 了 ”“ 第 一 届 师 范 院 校 数学 学 科 建 设 
研讨 会 ”, 向 与 会 专家 学 者 介绍 了 本 研究 ， 并 就 问 耸 初稿 的 内 
容 和 形式 征求 意见 . 经 多 次 修改 和 调整 ， 问 疮 最终 由 免费 师 
范 生 个 人 信息 、 政 策 相 关 因 素 、 个 人 因素 、 学 习 环境 因素 、 
教学 等 因素 构成 .问卷 共有 38 个 选择 题 ( 大 多 采用 5 级 度量 
量 表 ) , 以 及 1 道 开 放 式 作 答题 目 . 本 论文 只 讨论 学 习 动力 
( Q19 ) 和 我 们 认为 可 能 影响 学 习 动力 的 教学 因素 、 课 程 因 素 
和 学 习 兴 趣 等 因素 ( Q27~Q32 ) 之 间 的 关系 ， 具 体 题目 如 下 : 

Ql19 . 您 现在 的 学 习 动力 : 

(1 ) 非常 大 ( 2 ) 比较 大 

( 4 ) 比较 小 (5 ) 非常 小 


(3 ) 一 般 


Q27 . 您 对 任课 老师 的 喜爱 程度 : 

(1 ) 全 都 喜欢 ( 2 ) 大 部 分 喜欢 
( 3 ) 一 半 喜 欢 一 半 不 喜欢 

(4 ) 小 部 分 喜欢 ( 5 ) 全 都 不 喜欢 
Q28 . 您 觉得 任课 老师 的 教学 水 平 : 


(1 ) 普 逼 高 ( 2 ) 大 部 分 高 (3 ) 一 般 
( 4 ) 大 部 分 低 ( 5 ) 普通 低 

Q29 . 您 觉得 目前 课程 设置 的 合理 性 : 

(1 ) 非常 合理 ( 2 ) 比较 合理 (3 ) 一 般 


( 4 ) 不 太 合理 ( 5 ) 非常 不 合理 

Q30 . 您 觉得 大 学 中 所 学 课程 对 您 今后 工作 : 

(1 ) 非常 有 帮助 (2 ) 比较 有 帮助 (3 ) 一 般 
( 4 ) 不 太 有 帮助 (5 ) 一 点 没 帮 助 

Q31 . 您 对 学 好 数学 : 

(1 ) 非常 有 信心 ( 2 ) 比较 有 信心 (3 ) 一 般 
( 4 ) 不 太 有 信心 ( 5 ) 非常 没 信心 

Q32 . 您 对 数学 的 喜爱 程度 : 

(1 ) 非常 喜欢 (3 ) 一 般 


( 2 ) 比较 喜欢 


( 4 ) 不 太 喜 欢 ( 5 ) 非常 不 喜欢 


基金 项 目 : 国家 基础 科学 人 才 培 养 科学 基金 资助 项 目 一 一 人 才 培 养 模式 及 规律 研究 〈J0630103) 
作者 简介 : 张 淑 梅 1963 一 ) ， 女 ， 吉 林 九 台 人 ， 副 教授 ， 主 要 从 事 教 育 统计 方面 的 研究 . 
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2.2 ”数据 收集 及 整理 

本 研究 共 发 放 问 卷 2 300 份 ， 回 收 有 效 问卷 1 607 份 ， 有 
效 问 着 的 回收 率 为 69.9% .有 效 样 本 分 布 于 北京 师范 大 学 ( 118 
人 入 东北 师范 大 学 ( 311 人 和) 华东 师范 大 学 ( 216 人 入 华中 
师范 大 学 ( 362 人 入 陕西 师范 大 学 ( 400 人 )》 西南 大 学 ( 200 


人 ) 这 6 所 部 属 师范 大 学 的 数学 学 院 ( 系 ) . 调查 问卷 回收 后 ， 


数据 录入 SAS 数据 库 中 ， 数据 的 后 期 分 析 采 用 SAS 软件 . 为 
避免 录入 错误 而 导致 数据 的 真实 有 效 性 未 失 ,所 有 数据 采用 了 
独立 两 通 录 入 并 进行 比 对 检查 . 经 统计 分 析 , 问卷 的 内 在 一 臻 
性 信 度 w 系数 为 0.73， 信 度 满 足 要 求 品 . 
2.3 ”数据 分 析 方 法 

本 文 将 通过 数据 重点 描述 免费 师范 生 学 习 动力 现状 , 探 
究 教学 等 因素 对 学 习 动力 的 影响 .本 文 利用 构成 比 描述 免费 
师范 生 对 各 问题 不 同 选项 的 倾向 性 .通过 构建 列 联 表 ,研究 
两 个 属性 变量 间 的 独立 性 ， 有 序 变量 间 的 关联 性 ,并 进行 相 
应 假设 检验 . 利用 多 类 别 累 积 logistic 模型 ， 探 究 教学 等 因 
素 对 学 习 动力 的 影响 ， 利 用 逐步 回归 方法 筛选 变量 . 
3 ”研究 结果 
3.1 学 习 动 力 的 统计 

免费 师范 生 对 于 Q19 的 作答 : 学 习 动力 非常 大 的 样本 
有 89 人 人、 比较 大 的 554 人 人、 一般 的 747 人 、 比 较 小 的 163 
人 、 非 常 小 的 36 人 、18 人 未 作答 ( 见 图 1 ) . 女生 的 学 习 动 
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力 相 对 于 男生 的 学 习 动力 较 大 ( p<0.0001 ), 见 表 1 . 
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图 1 免费 师范 生 学 习 动 力 现状 
表 1 不 同性 别 学 生 学 习 动 力 情况 


性 别 学 习 动力 
非常 大 比较 大 一 般 比较 小 非常 小 
男 “46(6.71D) “230(33.53) “297(43.29) ”83(12.10) “30(4.37) 
女 42(4.69) 321(35.87) ”448(50.06) 79( 8.83) 5(0.56) 


注 : 表 中 卡 方 统计 量 为 36.786 3 ，DEF=4,，Pp<0.000 1 . 
3.2 ”关于 教学 及 课程 因素 和 学 习 兴 趣 等 的 统计 分 析 

题目 Q27 至 Q32 作答 情况 见 图 2 . 总 体 来 说 ， 免 费 师 
范 生 较 为 喜爱 自己 的 任课 老师 ,大 部 分 免费 师范 生 认 为 老师 
的 教学 水 平 不 错 ,这 说 明 这 6 所 师范 院 校 的 教师 的 教学 水 平 


还 是 伟人 满意 的 . 
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2 ”教学 相关 等 题目 作答 情况 


对 于 ” 课程 设置 和 课程 是 否 对 今后 工作 有 帮助 ”, 大 部 


分 免费 师范 生 集中 于 ' 一 般 ” 这 个 选项 左右 ， 这 说 明 他 们 并 
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不 十 分 清楚 现在 所 学 的 课程 对 将 来 的 工作 有 多 大 的 帮助 ,这 
可 能 会 影响 他 们 学 习 的 主动 性 ,所 以 学 校 和 教师 在 这 方面 还 
要 做 些 工 作 . 大 部 分 免费 师范 生 对 学 好 数学 具有 信心 ,并且 
喜爱 数学 ， 这 是 一 个 可 喜 的 局 面 . 

( 1) 任课 老师 的 教学 水 平和 免费 师范 生 对 老师 的 喜爱 程 
度 之 间 的 关系 . 

构建 任课 老师 的 教学 水 平 ( Q28 ) 和 免费 师范 生 对 老师 
的 喜爱 程度 ( Q27 ) 的 列 联 表 ( 表 2 ) . 大 部 分 免费 师范 生 分 
布 于 表 2 的 主 对 角 线 上 ,这 说 明 Q28 和 Q27 具有 某 种 关系 ， 
它们 并 不 独立 ( p<0.0001 ). 为 探讨 它们 之 间 的 线性 关联 ， 
构建 Kendall's Tau-b 统计 量 吕 计算 得 到 统计 量 为 0.522 8 .以 
Kendall's Tau-b 等 于 雾 为 原 假设 ， 建 立 假设 检验 . 数据 拒绝 
Kendalls Tau-b 等 于 寺 的 原 假 设 ( p<0.0001 ). Q28 和 Q27 
之 间 具 有 正 的 关联 , 且 这 种 关联 性 在 统计 意义 上 显著 , 即 老 
师 的 教学 水 平 高 低 和 免费 师范 生 对 老师 喜爱 程度 相关 . 

表 2 老师 教学 水 平和 学 生 对 老师 喜爱 程度 的 关系 


Q27 
Q28 全 都 “大 部 分 ”一 半 喜 欢 ”小 部 分 “全 都 

喜欢 喜欢 ”一 半 不 喜欢 ”喜欢 ”不 喜欢 
普 逗 高 76 174 8 5 0 
大 部 分 高 40 553 191 46 1 
一 般 3 126 185 122 3 
大 部 分 低 0 3 17 34 3 
普 逼 低 0 1 1 3 7 


注 : 表 中 卡 方 统计 量 为 1 125.165 7 ，DF=16 ，p<0.000 1 ， Kendall's 
Tau-b 为 0.522 8 ， ASE=0.016 7 ， DP<0.0001 . 

( 2 ) 太 学 中 所 学 课程 对 今后 工作 是 否 有 帮助 和 免费 师范 
生 对 课程 设置 的 合理 性 认识 之 间 的 关系 . 

构建 大 学 中 所 学 课程 对 今后 工作 是 否 有 帮助 ( Q30 ) 和 
免费 师范 生 对 课程 设置 的 合理 性 认识 ( Q29 ) 的 列 联 表 ( 表 
3 ). 大 部 分 免费 师范 生 分 布 于 表 3 的 主 对 角 线 上 ,这 说 明 
Q30 和 Q29 具有 某 种 关系 ， 它 们 并 不 独立 ( p<0.0001 ). 类 
似 上 面 的 讨论 ,为 探讨 它们 之 间 的 线性 关联 ,计算 Kendall's 
Tau-b 统计 量 ， 该 统计 量 为 0.3310 . 以 Kendall's Tau-b 等 于 
雾 为 原 假 设 ， 建 立 假设 检验 ， 拒 绝 Kendall's Tau-b 等 于 雾 
( p<0.0001 ). Q30 和 Q29 之 间 具 有 正 的 关联 ， 且 这 种 关联 
性 在 统计 意义 上 显著 , 即 在 免费 师范 生 的 认识 中 ,大 学 里 所 
学 课程 对 今后 工作 产生 的 帮助 大 小 和 目前 课程 设置 合理 程 
度 相 关 . 

表 3 学 生 对 Q30 和 Q29 之 间 的 关系 的 认 知 情况 


Q29 
Q30 非常 比较 一 般 不 太 非常 
合理 ”合理 ” ”合理 ”不 合理 
非常 有 帮助 21 67 24 9 1 
比较 有 帮助 13 324 171 55 6 
一 般 6 219 240 81 4 
不 太 有 帮助 8 65 122 111 21 
一 点 没 帮助 0 3 7 5 18 


注 : 表 中 卡 方 统计 量 为 594.190 1 ,DF=16 p<0.000 1 Kendalls Tau-b 
为 0.331 0 ,ASE=0.021 2 ，p<0.0001 . 

( 3 ) 免 费 师范 生 对 学 好 数学 的 信心 和 对 数学 的 喜爱 程度 
之 间 的 关系 . 


构建 免费 师范 生 对 学 好 数学 的 信心 ( Q31 ) 和 对 数学 的 
喜爱 程度 ( Q32 ) 的 列 联 表 ( 表 4 ). 大 部 分 免费 师范 生 分 布 
于 表 4 的 主 对 角 线 上 , 这 说 明 Q31 和 Q32 具有 某 种 关系 , 它 
们 并 不 独立 ( p<0.000 1 ). 计算 Kendall's Tau-b 统计 量 ， 其 值 
为 0.534 3 . 以 Kendall's Tau-b 等 于 雾 为 原 假 设 ， 建 立 假设 检 
验 ,拒绝 Kendalls Tau-b 等 于 寺 ( p<0.0001 ) . Q31 和 Q32 之 
间 具 有 正 的 关联 , 且 这 种 关联 性 在 统计 意义 上 显著 ， 即 免费 
师范 生 学 好 数学 的 信心 和 对 数学 的 喜爱 程度 相关 . 

表 4 学 生 对 学 好 数学 的 信心 和 对 数学 喜爱 程度 的 关系 


Q32 
Q31 非常 比较 一 般 下 太 非常 
喜欢 喜欢 ” 喜欢 ”不 喜欢 
非常 有 信心 140 66 9 1 
比较 有 信心 147 414 99 8 1 
一 般 22 195 245 34 5 
不 太 有 信心 9 39 89 49 4 
非常 没 信心 直 2 4 5 10 


注 : 表 中 卡 方 统计 量 为 1086.615 7 ，DF=16 ,，p<0.000 1 , Kendall's 
Tau-b 为 0.5343 ， ASE=0.017 0 ， P<0.0001 . 

3.3 ”教学 等 因素 对 学 习 动力 的 影响 

教学 等 因素 ( Q27 至 Q32 ) 均 对 学 习 动 力 具 有 影响 ( Q27 
对 Q19 独立 性 检验 、Q28 对 Q19 独立 性 检验 、Q29 对 Q19 
独立 性 检验 、Q30 对 Q19 独立 性 检验 、Q31 对 Q19 独立 性 
检验 、Q32 对 Q19 独立 性 检验 的 p 值 均 小 于 0.000 1 ) . 构建 
教学 等 因素 对 学 习 动 力 的 累积 logistic 模型 内 .由 3.2 的 结论 
可 知 ，Q27 至 Q32 中 某 些 因素 之 间 存 在 关联 性 ， 故 使 用 逐 
步 回归 法 ( sle=0.01 ) 对 这 些 因 素 进 行 筛 选 . 得 到 模型 : 

logit[PIY< 门 =wi + + HTDO ， 

JE 人 L2.3,4} 汪 Ke 人 L2,3,4.5} . 
模型 拟 合 优 度 统 计量 ( Deviance ) 为 370.4985 , 自由 度 348 ， 
p=0.194 8 .这 说 明 模型 拟 合 尚 佳 ,但 还 存在 影响 免费 师范 生 
学 习 动 力 的 其 它 因 素 . 模型 的 参数 估计 见 表 5 . 

表 5 中 2” ,02 ,0 是 我 们 最 关心 的 参数 ， 各 参数 的 
估计 值 均 为 正 值 ， 大致 满足 护 > > 克 > > 克 
( X=Q27、Q30、Q31 ), 且 大 部 分 参数 的 置信 区 间 并 不 包含 
0 , 说明 随 着 协 变量 Q27、Q30、Q31 趋向 于 量 表 的 低 端 ( 即 
趋向 于 选项 1 ) 学 习 动 力也 将 趋向 于 量 表 的 低 端 ( 即 学 习 动 
力 将 增加 ) . 

模型 解释 为 : 若 免费 师 范 生 保持 除 某 协 变量 x 之 外 的 其 
它 协 变量 不 变 ,x 从 状态 q 变 为 状态 r( q 和 了 均 为 表 5 中 的 
参数 水 平 值 ) 时 , 该 生 在 状态 ”时 学 习 动 力 更 大 的 优势 将 是 
状态 q 时 学 习 动 力 更 大 的 优势 的 exp(Z)/exp(Z0) 倍 . 

如 对 于 Q31 , 某 学 生 若 从 状态 1= 非 常 有 信心 " 变 到 3= 
一 般 ” 时 ,该 学 生 在 Q31 为 3 时 学 习 动 力 更 大 的 优势 是 Q31 
为 1 时 的 exp(Z220)/exp(22) = exp(2.60)/exp(4.31) = 0.18 
倍 . 这 说 明 该 学 生 学 习 动 力 增 大 的 可 能 性 更 小 ,也 就 是 说 学 习 动 力 
减 小 的 可 能 性 更 大 . 某 学 生 若 从 状态 ” 4= 不 太 有 信心 ” 变 到 '′ 2= 
比较 有 信心 ' 时 ,该 学 生 在 Q31 为 2 时 学 习 动力 更 大 的 优势 是 Q31 
为 4 时 的 exp(Z230)/exp(B22) = exp(3.46)/exp(2.06) = 4.06 
倍 . 这 说 明 该 学 生 学 习 动 力 增 大 的 可 能 性 更 大 . 
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表 5 累积 logistic 逐步 回归 模型 参数 估计 结果 


参数 参数 参数 标准 差 95% 置 信 区 间 
区 水 平 估计 下 限 上 限 
al1 -8.61 0.74 -10.07 -7.16 
Q2 -5.83 0.73 =727 -4.40 
Qa3 -3.01 0.72 -4.43 -1.60 
Q14 -0.92 0.71 -2.31 0.47 
Q27 1 1.97 0.62 0.75 3.19 
Q27 2 1.30 0.59 0.14 2.46 
Q27 3 0.66 0.60 -0.51 1.82 
Q27 4 0.45 0.60 -0.73 1.63 
Q27 5 0.00 0.00 0.00 0.00 
Q30 1 1.41 0.44 0.55 2.27 
Q30 2 1.28 0.40 0.49 2.06 
Q30 3 1.30 0.40 0.52 2.08 
Q30 4 0.80 0.40 0.02 1.59 
Q30 5 0.00 0.00 0.00 0.00 
Q31 1 4.31 0.52 3.29 5.33 
Q31 2 3.46 0.50 2.48 4.45 
Q31 3 2.60 0.50 1.62 3.58 
Q31 4 2.06 0.51 1.07 3.05 
Q31 5 0.00 0.00 0.00 0.00 
卡 广 2 箱 OR 95% 置 信 区 间 
OR 下 限 上 限 

Q1 135.11 <0.0001 

Q2 63.55 <0.0001 

Q3 17.40 ”<0.0001 

Q14 1.69 0.19 

Q27 10.08 0.00 7.17 2.12 24.18 
Q27 4.85 0.03 3.68 1.15 11.76 
Q27 1.22 0.27 1.93 0.60 6.19 
Q27 0.56 0.45 1.57 0.48 5.10 
Q27 一 一 1.00 1.00 1.00 
Q30 10.38 0.00 4.11 1.74 9.71 
Q30 10.17 0.00 3.59 1.64 7.87 
Q30 10.63 0.00 3.66 1.68 8.00 
Q30 4.01 0.05 2.23 1.02 4.89 
Q30 和 一 1.00 1.00 1.00 
Q31 68.45 <0.0001 74.40 26.81 206.52 
Q31 47.38 <0.0001 31.93 11.91 85.58 
Q31 27.08 <0.0001 13.46 5.06 35.82 
Q31 16.47 ”<0.0001 7.84 2.90 21.21 
Q31 一 二 1.00 1.00 1.00 


综 上 所 述 ,在 教学 等 因素 中 , 若 免 费 师 范 生 越 喜 爱 任 课 
老师 ( Q27 ), 越 觉 得 所 学 知识 在 工作 中 有 用 ( Q30 ) , 对 学 
好 数学 越 有 信心 ( Q31 ), 则 该 免费 师范 生 越 具有 更 大 的 学 
习 动 力 . 

4 总 结 与 讨论 


从 第 3 节 的 结论 可 知 约 90% 的 免费 师范 生 的 学 习 动 力 
均 为 ”比较 大 ”” 一 般 ” 或 ”比较 小 ”. 免费 师范 生 的 学 习 
动力 有 进一步 提高 的 余地 . 注意 到 学 习 动力 具有 性 别 差 异 ， 
教育 者 应 该 针对 该 特点 采取 相应 措施 . 


教学 等 因素 ( Q27 至 Q32 ) 对 免费 师范 生 的 学 习 动 力 具 
影响 . 且 它们 中 有 些 因素 之 间 存 在 相关 关系 . 表现 为 : 老 
师 的 教学 水 平 越 高 ,免费 师范 生 对 老师 越 喜 爱 ; 大 学 里 所 学 
课程 将 对 今后 工作 产生 的 帮助 大 小 决定 了 学 生 对 目前 课程 
设置 合理 程度 的 认可 ;免费 师范 生 越 喜爱 数学 ,对 学 好 数学 
就 越 有 信心 .上 面 因 素 的 相关 关系 也 同时 说 明 学 生 对 问卷 的 
回答 是 比较 认真 的 . 

为 了 提高 学 生 的 学 习 动力 ,教育 者 在 教学 中 应 该 注意 以 
下 几 个 方面 : 

( 1 和 粕 学 院 系 应 加 强 对 免费 师范 生 在 数学 文化 方面 的 教 
育 .注意 培养 学 生 对 数学 学 科 的 兴趣 ， 多 方面 鼓励 学 生 , 增 
强 学 生 学 习 数 学 的 信心 . 

( 2 ) 提 高 教师 的 授课 水 平 .优秀 的 老师 容易 赢得 学 生 的 
喜爱 ,使 学 生 对 知识 的 理解 更 加 深刻 ,从 而 使 学 生 对 学 科 产 
生 兴 趣 ， 提 高 学 习 动力 . 

( 3 ) 教 学 中 理论 联系 实际 ,使 学 生 感 受到 理论 知识 并 不 
是 空洞 的 ,不 是 与 实践 脱节 的 . 让 学 生 认 识 到 , 作为 一 名 教 
师 ″ 要 给 学 生 一 杯 水 ,老师 要 有 一 桶 水 ”, 现在 的 知识 在 未 
来 的 教学 工作 中 都 是 适用 的 . 

(4 ) 免费 师范 生 对 于 所 学 知识 的 应 用 性 有 着 较 高 的 期 
望 ,如 若 相关 院 系 针对 这 一 点 ,结合 其 未 来 的 职业 素质 要 求 
开设 数学 学 科教 育 技术 方面 的 课程 ,势必 会 大 大 提高 学 生 对 
于 课程 的 认同 度 ， 增 加 其 学 习 的 兴趣 与 动力 . 

5 本文 不 足 与 局 限 


本 文 的 分 析 仅 针对 问 着 的 学 习 动力 和 教学 等 因素 进行 
分 析 . 问 关 调查 得 到 的 数据 还 含有 大 量 信息 未 被 挖掘 ,有待 
进一步 的 分 析 工 作 . 

本 次 调查 研究 仅 在 数学 专业 的 免费 师范 生 中 进行 调查 ， 
然而 不 同 的 专业 之 间 可 能 存在 差别 ， 本 次 研究 未 能 完全 酒 

免费 师范 生 教育 的 展开 迄今 已 有 两 年 ,然而 放眼 我 国教 
育 的 发 展 ， 只 是 处 于 起 步 阶 段 ,在 未 来 的 发 展 中 ,也许 会 有 
更 多 的 师范 类 院 校 及 其 它 高 校 纳 入 这 一 教育 体系 ,本 次 调查 
难免 会 有 自身 的 局 限 性 . 


致谢 ; 从 确定 本 调查 的 研究 方向 ， 问 卷 设计 ， 至 问卷 调 
查 和 问卷 回收 的 整个 过 程 都 得 到 了 北京 师范 大 学 、 华东 师 范 
大 学 、 东 北 师范 大 学 、 华 中 师范 大 学 、 陕 西 师 范 大 学 和 西南 
大 学 6 所 部 属 师范 大 学 数学 学 院 〈 系 ) 领导 、 老 师 和 同学 的 
大 力 支 持 ， 在 此 表示 由 囊 的 敬意 和 感谢 ! 


[参考 文 献 ] 


[1 王 友 航 . 免费 师范 生 学 习 状 态 调 查 数据 分 析 [] . 孟 完 承 书院 简 报 ，2008 ,( 7 ) : 28-36 . 

[2] 王 君 , 赵 世 明 . 问 着 编制 指导 [M] . 北京 : 教育 科学 出 版 社 ，2006 . 

[3] Alan Agresti . 属性 数据 分 析 引 论 [M] . 张 淑 梅 ,王睿 ， 和 芝 莉 译 . 北京 : 高 等 教育 出 版 社 ，2008 . 

[4] Lora D, Delwiche, Susan J Slaughter The Little SAS Book: A Primer Third Edition [M]. Cary NC: SAS Institute Inc. ， 


2003. 


第 6 期 张 淑 梅 等 : 免费 数学 师范 生 学 习 动 力 影响 因素 的 定量 分 析 53 


Quantitative Analysis of Learning Motivation on Influence Factors of Tuition-free Mathematics Normal 
University Students 
ZHANG Shu-meil BAO Jia2 WANG Ruil 
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Abstract: Based on a_ comprehensive investigative research for all tuition-free normal university students in the mathematical 
major it was obtained that there was Space for stronger learning motivation and female students' learning motivation was stronger 
than male students'， There exist correlations among Some factors. By using logistic model，we found that students who had 
confidence in mathematics，recognized the importance of mathematics and were fond of their teachers would have Stronger 
learning motivation . 
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Abstract: IThe problem awareness of mathematical teacher is the important part of teacher professional development. The teaching 
Problems of Elementary Mathematics teachers have many aspects. As far as teaching content, the awareness of Teachers is more 
about teaching content and teaching method and strategy. From the whole research, the results Show that the awareness of teaching 
Problems of Elementary Mathematics Teachers is weak. The awareness of Specific contents is single aspect, 
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Survey on Mathematics Teacher”s Literacy of Proof 


ZHOU Chao, BAO Jian-sheng 
(Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200241，China) 


Abstract: Mathematical proof was not only the focus of mathematics curriculum in almost every country, but also a hot topic 记 D 
research field of mathematics education. The research data reveal that secondary School mathematics teachers have clear 
conception about proof, and fair well-knit basic proof skill. Those owe not only to normal undergraduate education in mathematics， 
but also to rigor geometry argumentation training in their high school time. 
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数学 谋 举 教 师 教 学 行为 的 继承 和 发 展 
一 一 3 节录 像 课 的 比较 研究 
黄 兴 丰 !， 庞 雅 丽 *， 李 士 针 
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摘要 :在 课堂 教学 中 ,教师 的 教学 行为 是 影响 学 生 学 习 的 重要 因素 之 一 .分 别 从 20 世纪 80 年 代 、20 世纪 90 年 代 和 2006 
年 选 出 3 节 具 有 时 代 特 征 的 录像 课 ,发 现 : 从 上 世纪 80 年 代 以 来 ， 数 学 教育 历经 3 个 时 代 的 变革 ， 课 堂 教学 产生 了 一 些 合 
理 的 变化 ,但 是 教师 的 课堂 教学 行为 还 是 存在 共同 的 、 稳定 的 特点 ,这 表明 数学 教学 是 在 继承 传统 的 基础 上 逐步 向 前 发 展 的 . 


关键 词 : 教学 行为 ; 录像 观察 ; 比较 研究 
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1 问题 提出 


课堂 是 体现 教育 价值 的 载体 53 . 20 世纪 60 年 代 ,我 
国 数学 教学 就 提出 加 强 ″ 双 基 ”训练 ， 课 堂 提倡 讲 清 概念 ， 
抓 住 关键 内 . 20 世纪 80 年 代 后 期 ， 由 于 受到 应 试 教育 的 影 
响 ， 课 堂 教学 中 练 ” 的 成 份 逐渐 增加 ， 解 题 教学 占 主 导 地 
位 5 . 20 世纪 90 年 代 开 始 提倡 素质 教育 ， 注 重 培养 学 生 的 
能 力 ， 提 出 学 生 是 学 习 的 主体 ,教师 在 教学 中 起 主导 作用 ， 
数学 教学 不 仅 要 教 给 学 生 数 学 知识 ,而 且 还 要 揭示 获取 知识 
的 思维 过 程 0 .于 是 教师 高 密度 的 提问 成 为 课堂 教学 的 重要 
方式 上 1 . 进入 21 世纪 ， 数 学 教育 改革 的 力度 空前 ， 强 调 数 
学 教学 情境 化 ,注重 学 生体 验 学 习 过 程 、 发 展 学 生 探 究 问题 
的 能 力 权 . 

一 些 纵向 的 课堂 比较 研究 吓 2 表明 ,我 国 数学 课堂 教学 
是 在 保持 了 传统 的 基础 上 , 逐步 向 前 发 展 ， 其 中 ,教师 的 课 
堂 教学 行为 起 到 了 重要 的 作用 .本 研究 要 探讨 的 问题 是 :20 
世纪 80 年 代 以 来 ， 在 历经 变革 之 后 ， 数 学 课堂 教师 的 教学 
行为 保持 了 哪些 传统 的 特征 ， 又 发 生 了 哪些 变化 ? 

从 20 世纪 70 年 代 末 以 来 ,许多 学 者 采用 了 各 自 不 同 的 
方法 ,对 数学 教师 的 课堂 教学 行为 和 学 生 数学 学 习 成 绩 之 间 
的 关系 进行 了 深入 的 研究 05 ， 最 近 又 有 研究 使 用 编码 的 
方法 分 析 教 师 的 教学 行为 09 . 然而 ， 研 究 的 方法 和 使 用 研 
究 的 工具 终归 要 从 现实 出 发 ,服从 于 研究 问题 ,服务 于 研究 
目的 .所 以 ,本 研究 在 回顾 他 人 研究 的 基础 上 ,确定 了 相应 
的 编码 方案 ， 见 表 1 所 示 . 

2 研究 方法 

本 研究 选取 了 不 同时 代 ( 20 世纪 80 年 代 ，20 世纪 90 
年 代 ， 和 2006 年 ) 的 3 节录 像 课 . 尽管 只 有 3 节 课 ， 然 而 
它们 可 以 代表 各 个 时 代 所 推崇 的 数学 课堂 教学 模式 . 理由 
是 : 第 一 ,3 节录 像 课 都 是 当时 上 海 市 优秀 观摩 课 ; 第 二 ， 
授课 教师 都 是 重点 学 校 的 优秀 教师 . 其 中 20 世纪 80 年 代 、 
20 世 纪 90 年 代 的 两 节录 像 课 和 文 [9] 中 的 录像 课 是 完全 相同 
的 .因此 ,本 研究 一 方面 可 以 看 成 是 对 前 面 研 究 的 继续 和 发 
展 , 另 一 方面 从 剖析 教师 教学 行为 的 视角 入 手 ,研究 课堂 教 
学 的 发 展 趋势 ,可 以 和 前 面 的 研究 形成 三 角 互 证 "的 关系 3 
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节录 像 课 又 同属 一 个 课题 一 三 角形 的 中 位 线 ,因此 可 以 减 
少 教学 内 容 对 课堂 的 影响 ， 增 加 比较 的 信 度 . 
研究 分 为 4 个 步骤 : 第 一 步 ,反复 观看 录像 课 ， 并 把 录 
像 课 转换 成 文本 记录 ;第 二 步 ,建立 教师 课堂 教学 行为 的 编 
码 系统 ,如 表 1 所 示 ;第 3 步 ， 对 录像 课 编码 , 每 305 作为 
一 个 记录 单元 ,在 每 个 单元 记录 教师 的 教学 行为 ( 发 生 记 为 
1 , 不 发 生 记 作 0 ) . 为 了 提高 编码 的 内 在 效 度 ,每 一 节录 像 
课 的 记录 都 进行 了 3 次 ,在 反复 比较 、 分 析 、 修正 的 基础 上 ， 
确定 最 后 的 数据 ; 第 4 步 ， 对 所 得 数据 进行 量 和 质 的 分 析 ， 
得 出 研究 结果 . 
表 1 教师 课堂 教学 行为 的 编码 
教学 行为 定 义 


复习 旧 知 在 课堂 开始 时 ， 教 师 让 学 生 回忆 原来 学 过 的 ， 和 与 当 
前 教学 内 容 有 关 的 概念 、 定 理 、 性 质 . 
提出 问题 教师 利用 黑板 、 挂 图 、 投 影 、 口 头 提问 等 方式 出 示 
数学 问题 ， 并 让 学 生 回答 
在 教 完 一 个 或 几 个 知识 点 后 ， 教 师 总 结 提炼 数学 学 
概括 小 结 | 习 内 容 ; 或 者 在 学 生 口 头 回答 或 书面 解答 后 评 讲学 生 的 
解法 . 
教师 请 某 个 学 生 回答 问题 ， 在 倾听 学 生 回 答 的 过 程 
倾听 反馈 | 中 ， 教 师 有 时 会 打 断 学 生 的 回答 插入 问题 ， 有 时 会 作 简 
要 的 提示 ， 一 直到 学 生 回答 结束 . 
讲授 示范 教师 叙述 解释 新 的 数学 概念 、 定 义 ， 演 示 图 形 的 动 
“” | 态 过 程 和 解 题 步骤 . 
其 它 不 能 归 入 上 述 任何 一 类 的 教学 行为 . 


3 ”结果 与 分 析 


3.1 3 节录 像 课 的 印象 

20 世纪 80 年 代 的 录像 课 课 长 约 48 分 钟 .( 1 ) 教师 先 
让 学 生 画 出 三 角形 ,并 连接 各 边 中 点 ,引出 三 角形 中 位 线 的 
概念 ， 展 开 讨论 .( 2 ) 教 师 要 求学 生 测量 三 角形 中 位 线 和 第 
三 边 的 长 度 和 位 置 ,引导 学 生 猜 想 三 角形 中 位 线 的 性 质 , 引 
导 学 生 用 多 种 方法 证 明 猜 想 ,获得 定理 .( 3 ) 教 师 用 4 个 例 
子 来 巩 国 所 学 的 知识 . 前 两 个 比较 简单 ， 作 为 口头 练习 . 后 
两 个 例题 花 了 比较 多 的 时 间 ,采用 了 多 种 方法 证 明 .特别 要 
说 明 的 是 第 3 个 例题 ( 讨论 连接 四 边 形 各 边 中 点 的 线段 构成 
的 四 边 形 的 形状 ) , 教师 对 问题 本 身 进 行 了 许多 变化 ， 而 且 
3 节录 像 课 中 都 采用 了 这 个 例题 ,都 花 了 比较 多 的 时 间 进 行 


基金 项 目 ; 常熟 理工 学 院 校 级 教改 重点 项 目 一 一 师范 专业 (数学 ) 人 才 培 养 模式 的 现状 、 问 题 及 对 策 研 究 〈《CITJGI200806) 
作者 简介 : 黄 兴 丰 〈1974 一 ) ， 男 ， 江 苏 南通 人 ， 博 士 ， 主 要 从 事 数学 教师 教育 和 中 学 数学 课堂 教学 研究 . 
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教学 .( 4 ) 小 结 和 布置 作业 . 

20 世纪 90 年 代 的 录像 课 用 时 最 长 ,52 分 钟 有 余 .教学 
内 容 也 最 多 ， 有 两 个 内 容 ,包括 三 角形 和 梯形 的 中 位 线 . 
( 1) 教师 在 复习 平行 线 等 分 线段 的 基础 上 ,引出 课题 ， 并 创 
造 了 一 个 现实 问题 情境 ， 让 学 生 通 过 测量 ， 获 得 猜想 . 
( 2 ) 学 生 分 小 组 讨论 ,在 充分 讨论 的 基础 上 ,教师 让 学 生 在 
黑板 前 展示 不 同 的 证 明 方法 .( 3 怕 师 介绍 三 角形 中 位 线 的 
概念 ， 总 结 三 角形 中 位 线性 质 . 学 生 在 比较 复杂 的 图 形 中 ， 
练习 画 三 角形 中 指定 第 三 边 的 中 位 线 . ( 4 ) 在 三 角形 中 位 线 


定理 的 基础 上 ,使 用 教学 模型 ,介绍 梯形 的 中 位 线 及 其 性 质 ， 


并 要 求学 生 阅读 教材 中 定理 的 证 明 .( 5 j 垢 师 使 用 两 个 例题 
巩 国 三 角形 、 梯 形 的 中 位 线 定理 . 第 一 个 例题 ( 讨论 连接 四 
边 形 各 边 中 点 的 线段 构成 的 四 边 形 的 形状 ) 分 3 个 阶段 完成 
教学 ， 先是” 一 题 多 解 ”, 然后 是 在 做 完 第 二 个 例题 后 再 对 
这 个 问题 进行 ” 变 式 ”, 最 后 让 学 生 口 头 练习 练习 册 上 的 变 
式 题 .( 6 ) 小 结 ,并 告诉 学 生 下 一 节 要 学 习 的 内 容 . 

2006 年 的 录像 课 只 花 了 42 分 钟 ， 用 时 相对 较 短 . 
(1 ) 通过 解决 问题 ( 如 何 把 一 个 等 边 三 角形 面积 四 等 分 ) ， 
操作 验证 ,引出 三 角形 中 位 线 的 概念 .( 2 ) 学 生 猜 想 三 角形 
中 位 线 的 性 质 ， 并 使 用 多 种 方法 证 明 , 获得 定理 .( 3 ) 教 师 
利用 3 个 例题 巩固 三 角形 中 位 线 定理 ,每 个 例题 都 让 学 生 使 
用 多 种 方法 解决 ,对 最 后 一 个 例题 ( 讨论 连接 四 边 形 各 边 中 
点 的 线段 构成 的 四 边 形 的 形状 ) 也 采用 了 类 似 前 面 两 节 课 的 
变 式 题 .( 4 ) 学 生 讲 学 习 的 体会 ， 教 师 布置 作业 . 


回复 习 旧 知 
国 提 出 问题 
口 概括 小 结 


频数 


国 倾 听 反 馈 
口 讲授 示范 
固 其 它 


时 间 


1 3 节 课 堂上 教师 各 种 教学 行为 的 频数 分 布 
3.2 ”教师 教学 行为 的 差异 比较 
根据 每 30S 的 观测 记录 ,获得 教师 各 种 教学 行为 发 生 的 
频数 ， 观 测 值 如 图 1 所 示 . 比如 说 图 1 中 ,在 20 世纪 80 
年 代 的 录像 课 上 ， 教师” 概 插 小结” 发 生 的 频数 是 40 表示 
的 含义 是 : 在 96 个 记录 单元 ( 30S ) 中 ,观察 到 教师 进行 概 
括 小 结 的 单元 一 共有 40 个 . 
3.2.1 “复习 旧 知 ”的 差异 比较 
“复习 旧 知 ”的 教学 行为 在 3 节 课 中 无 显著 性 差异 
( 入 =3.555，D= 0.169 >0.05 ). 3 节 课 中 , 在 课堂 开始 时 ， 
教师 都 不 是 很 重视 复习 ， 他们 注重 的 是 课堂 的 引入 . 在 20 
世纪 80 年 代 的 课堂 中 ,教师 开门 见 山 ， 直 奔 主 题 ， 通 过 画 
图 测量 引出 三 角形 中 位 线 定 理 . 20 世纪 90 年 代 的 教师 通过 
”平行 线 等 分 线段 ”引出 课题 后 ， 再 以 实际 测量 的 问题 让 学 


生 获 得 三 角形 中 位 线 定理 的 猜想 . 2006 年 的 教师 则 以 
等 分 等 边 三 角形 面积 ”的 问题 引入 课题 . 3 个 教师 都 精心 设 
计 了 课堂 的 引入 ,这 恰好 体现 了 我 国 一 贯 强调 的 ' 从 学 生 所 
能 了 解 的 实际 事例 和 已 有 的 知识 出 发 引入 新 概念 " 的 数学 教 
学 理念 让 .他 们 不 仅 以 新 颖 独特 的 方式 引起 学 生 的 兴趣 和 好 
奇 心 , 更 重要 的 是 通过 问题 让 学 生 积极 参与 课堂 教学 活动 
( 如 画图 测量 、 操 作 猜 想 ) .在 对 当前 上 海 若 干 公开 课 的 研究 
中 ,我们 也 发 现 教师 创设 各 种 问题 情境 "7 ,引入 课堂 教学 ， 
这 越 来 越 成 为 我 国教 学 设计 的 一 种 特色 Dal . 
3.2.2 ” 提出 问题 ”的 差异 比较 

“′ 提 出 问题 ”在 3 节 课 中 无 显著 性 的 差异 
( 和 =1.777，D = 0.411>0.05 ) .从 图 1 可 看 出 ,在 3 节 课 中 ， 


”提出 问题 ”是 教师 教学 的 主要 教学 行为 之 一 . 


在 文 [9] 中 ， 课 堂 提问 按照 不 同 的 认 知 水 平 被 分 成 了 6 
类 : 管理 性 提问 ， 机 械 性 提问 ， 记 忆 性 提问 ， 解 释 性 提问 ， 
推理 性 提问 ， 和 批判 性 提问 . 因为 管理 性 提问 和 数学 内 容 无 
关 ,批判 性 问题 在 课堂 中 并 没有 发 生 ,因此 在 本 研究 中 ,我 
们 把 教师 ' 提出 问题 ”简化 为 4 类 : 机 械 性 提问 ( 简单 地 询 
问 ” 对 或 不 对 ”或 只 要 求全 班 齐 答 显 然 的 东西 ) 记忆 性 提 
问 ( 提问 要 唤起 对 学 科 知 识 的 识 记 ， 不 需要 思考 时 间 和 解 
释 性 提问 ( 需要 运用 知识 对 问题 做 出 前 述 或 说 明 ,需要 一 定 
思考 时 间 ) 以 及 推理 性 提问 ( 需要 学 生 通 过 逻辑 推理 得 到 问 
题 答案 ， 一 般 需 要 较 长 时 间 ). 从 表 2 的 数据 可 以 看 出 ， 这 
里 的 统计 数据 和 文 [9] 中 表 3 的 数据 存在 一 定 的 误差 ， 很 难 
达到 完全 一 致 .不 过 从 图 2 中 ,我 们 可 以 看 到 这 些 数据 反映 
的 现象 和 文 [9] 得 出 的 结论 基本 是 一 致 的 . 
表 2 3 节 课 堂上 教师 提出 不 同性 质问 题 的 频数 及 百分比 


20 世纪 80 年 代 “20 世纪 90 年 代 2006 年 

(%) (9%6) (9%6) 
机 械 性 提问 15 (32.1) 6 (18.2) 3 (8.8) 
记忆 性 提问 13 (19.1) 3 (9.1) 3 (8.8) 
解释 性 提问 31 (45.6) 14 (42.4) 16 (47) 
推理 性 提问 9 (32.1) 10 (30.3) 9 (26.4) 


从 表 2 中 可 以 发 现 , 随 着 时 代 的 发 展 ， 机 械 性 和 记忆 性 
提问 逐渐 减少 ,推理 性 提问 逐渐 增加 . 同时 ,在 3 节 课 中 ， 
解释 性 提问 都 占 了 主要 的 地 位 .如 果 还 是 把 机 械 性 和 记忆 性 
提问 定 为 简单 性 提问 ,把 另外 两 类 合 称 为 复杂 性 提问 ,我们 
发 现 简单 性 提问 在 逐渐 减少 ,复杂 性 提问 在 稳步 增加 . 

教师 注重 采用 复杂 性 的 提问 引导 和 促进 学 生 的 学 习 ,在 
教学 的 发 展 中 保持 并 得 以 发 展 ,这 反映 了 我 国 数学 教学 中 长 
期 强调 ” 双 基 " ,培养 思维 能 力 的 具体 要 求 ”“) . 不 过 ， 值得 
深思 的 是 ,在 3 节 课 上 与 教师 频繁 提问 相对 的 是 ,没有 一 个 
学 生 主 动向 教师 发 问 、 质 疑 . 学生 始终 是 接 过 教师 抛 来 的 问 
题 ,努力 思考 或 相互 讨论 .的 确 ,由 于 深 受 传统 文化 的 影响 ， 
中 国学 生 在 课堂 上 拘谨 内 剑 ， 循 规 蹈 矩 ， 不 愿意 当众 向 教师 
发 问 .或 许 教师 也 根本 没有 考虑 到 要 给 予 学 生机 会 向 自己 发 
问 . 一 项 来 自 贵州 的 测试 表明 ， 中 小 学 生 ( 测试 对 象 是 四 、 
五 、 六 和 初 一 的 学 生 ) 提 出 问题 的 能 力 普 逼 低 于 他 们 解决 问 
题 的 能 力 ,而 且 提 出 的 问题 简单 具体 ( 只 是 针对 问题 情景 
明显 的 已 知 条 件 , 仅 用 加 减 乘除 中 的 某 一 运算 一 步 就 可 以 解 
决 的 问题 ) 2 . 而 且 ， 蔡 金 法 忆 等 的 研究 发 现 美国 学 生 比 
中 国学 生 更 有 可 能 提出 扩展 性 的 问题 ( 超越 该 模式 ( Pattern ) 
给 定 的 初始 图 形 或 数量 的 问题 ) . 这 些 结果 也 许 和 数学 课堂 
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教学 直接 相关 ,如 果 从 这 一 个 角度 来 看 ,在 课堂 中 如 何 激励 
学 生发 现 问题 和 提出 问题 ,对 教师 而 吝 是 一 个 富有 挑战 性 的 
课题 . 
3.2.3 “ 倾听 反馈 ”的 差异 比较 

“′ 和 倾听 反馈 ”在 3 节 课 中 无 显著 性 的 差异 
( 2=3.508，Dp=0.173 >0.05 ). 从 图 1 可 见 ”倾听 反馈 ” 
在 3 节 课 中 , 也 是 教师 教学 的 主要 教学 行为 之 一 .教师 在 倾 
听 学 生 回 答 的 过 程 中 ,产生 了 不 同 作 用 的 反馈 :( 1 ) 要 求 数 
学 语言 的 准确 表达 和 解 题 规范 ; ( 2 ) 重 复 重 要 的 步骤 或 者 推 
理 ;( 3 ) 提示 学 生 向 前 推理 , 主要 有 两 种 方式 : 一 是 教师 给 
出 一 般 意 义 上 的 提示 语 ， 如 ” 接 下 来 呢 ”” 然后 怎么 样 ”; 
二 是 教师 给 出 具体 的 和 数学 内 容 相关 的 提示 , 如 ' 这 个 四 边 
形 是 什么 呢 ”” 这 是 不 是 平行 四 边 形 ”;( 4 ) 促进 学 生 反 思 
推理 过 程 ,在 学 生 回 答 后 ,教师 追问 学 生 推理 的 依据 ,提示 
学 生 简 化 推理 的 过 程 ， 或 者 纠正 学 生 推理 中 的 错误 ;( 5 ) 替 
代 学 生 推 理 , 当 学 生发 生 困 难 时 ,教师 直接 替代 学 生 给 出 推 
理 ， 然 后 学 生 继 续 回 答 ;( 6 ) 其 它 ,不 能 归 和 人 上述 类 别 的 反 
馈 . 值得 注意 的 是 , 在 同一 个 记录 单元 内 ， 可 能 出 现 多 种 不 
同 作用 的 反馈 .最 后 ,对 3 节 课 中 教师 在 倾听 中 的 反馈 进行 


统计 ， 得 到 表 2 . 
表 3 3 节 课 堂上 教师 倾听 中 反馈 的 编码 
请 的 绾 阵 20 世纪 20 世纪 2006 年 
便 听 反馈 的 编码 80 年 代 (90) 。 90 年 代 (9g) 96) 
要 求 数学 语言 的 准 
确 表达 和 解 题 规范 | 12 (11.01) 4 (25.0 7 (15.91 
重复 重要 的 
步骤 或 者 推理 | < (42.20) 4 (25.0 18 (40.91 
提示 学 生 向 前 推理 | 31 (28.44) 2 (12.5 6 (13.64 
促进 学 生 
反思 推理 过 程 17 (15.60) 6 (37.5 6 (13.64 
代替 学 生 推理 | 3 (2.75) 0 ( 0.0 3 ( 6.82 
其 它 | 0(000) 0 (0.0 4 ( 9.09 
合 计 109 16 44 


( 1) 20 世纪 80 年 代课 中 ,教师 的 反馈 频数 是 109， 远 
远 高 于 其 它 课堂 20 世 纪 90 年 代 教 师 的 反馈 频数 是 16 2006 
年 教师 反馈 的 频数 是 44 ) . 这 说 明 20 世纪 80 年 代课 堂 中 教 
师 对 学 生 回 答 的 干预 比较 大 ,教师 对 学 生 的 控制 很 强 ,学 生 
自由 表达 思想 的 空间 比较 少 . 到 了 20 世纪 90 年 代 和 2006 
年 的 课堂 上 ,教师 对 学 生 的 干预 开始 减少 ,学 生 能 够 在 比较 
宽松 的 环境 中 发 表 自己 的 见解 . 这 个 结果 和 文 [9] 得 出 结论 
也 是 吻合 的 ， 反 映 了 数学 教学 发 展 的 一 种 趋势 . 

( 2 )3 位 教师 在 课堂 上 的 反馈 形式 多 种 多 样 .各 有 侧重 ， 
这 也 许 和 教师 的 教学 风格 有 关 . 值得 关注 的 是 ，3 位 时 代 教 
师 都 很 少 ”替代 学 生 推 理 ” ,他们 都 希望 学 生 能 在 他 们 的 帮 
助 下 解决 问题 ,这 也 从 另 一 个 侧面 反映 了 教师 重视 启发 引导 
学 生 . 

3.2.4 ”概括 小 结 ” 的 差异 比较 

”概括 小 结 ” 的 教学 行为 在 在 3 节 课 中 发 生 的 频率 相对 
比较 高 ， 是 教师 教学 中 的 主要 教学 行为 之 一 ”概括 小 结 ” 
在 3 节 课 中 存在 显著 性 差异 ( X ”=15.354，P = 0.000 < 
0.05 ) . 经 过 3 节 课 的 两 两 比较 ,我 们 发 现 : 20 世纪 80 年 代 
和 2006 年 的 录像 课 之 间 ( zY2: = 6.502，DP = 0.011 <0.05 ) 以 
及 20 世纪 90 年 代 和 2006 年 的 录像 课 之 间 
( 22 =14.961 P = 0.000 <0.05 ) 均 存 在 显著 性 差异 . 但 是 20 


世纪 80 年 代 和 20 世纪 90 年 代 的 两 节 课 中 不 存在 显著 性 差 
异 ( z2 =1.843，p =0.175 >0.05 ). 可 见 ， 在 2006 年 的 课堂 
上 , 教师" 概括 小 结 ” 的 教学 行为 具有 其 独特 性 ( 见 图 1 ) ， 
这 种 教学 行为 的 明显 增多 ， 可 能 是 深 受 课程 标准 的 影 
响 ”学 生 对 所 学 的 知识 进行 反思 ， 是 数学 学 习 过 程 的 重要 
环节 . 要 重视 课堂 上 的 讲评 和 小 结 ,引导 学 生 在 课 后 自主 地 
进行 反思 和 领悟 ;要 重视 学 生 对 解 题 思 路 的 探索 过 程 和 规范 
表达 要 求 ， 同 时 要 强调 对 解 题 活动 的 回顾 和 总 结 ” 吕 


3.2.5 “ 讲授 示范 ”的 差异 比较 
“讲授 示范 ”在 3 节 课 中 存在 显著 性 的 差异 


( 2%2 =13.654，p = 0.000 <0.05 )” 讲授 示范 ”的 教学 行为 在 
20 世纪 80 年 代 和 20 世纪 90 年 代 的 录像 课 之 间 
( Y2 =15.645，p = 0.000 <0.05 ) 以 及 20 世纪 90 年 代 和 2006 
年 的 录像 课 之 间 ( z2 = 5.229，p = 0.022 >0.05 ) 均 存 在 显著 
性 差异 . 但 是 在 20 世纪 80 年 代 和 2006 年 的 录像 课 上 ,这 
种 教学 行为 不 存在 显著 性 的 差异 ( 太 =2.886，P = 0.089 > 
0.05 ) . 可 见 ，20 世纪 90 年 代课 堂 中 讲授 示范 ”的 教学 行 
为 与 其 它 两 节 课 相 比 明显 减少 . 20 世纪 90 年 代 西 方 开始 盛 
行 建构 主义 ,在 课堂 上 倡导 教师 要 让 位 于 学 生 , 使 得 教 的 作 
用 不 再 是 演讲 、 解 释 , 而 是 为 促使 学 生 进行 心智 建构 ,创设 
学 习 环境 和 条 件 . 这 可 能 是 导致 课堂 ' 讲授 示范 ”又 减 的 主 
要 原因 . 事实 上 , 学生 建 构 和 接受 教师 传授 的 知识 ， 是 两 种 
不 同 的 学 习 方式 ,并 不 矛盾 .倡导 学 生 建 构 知 识 毫 无 疑问 是 
正确 的 ,但 是 如 果 一 切 知识 都 非 要 学 生 亲 自 建构 ,这 不 太 现 
实 ,关键 还 是 两 者 之 间 要 平衡 . 因此 ，2006 年 课堂 上 讲 
授 示 范 ” 教 学 行为 的 回归 应 该 是 理性 的 . 


4 结 论 


尽管 3 节 课 跨越 3 个 时 代 ,历经 变革 ,然而 数学 课堂 中 
教师 的 许多 教学 行为 保持 了 极 大 的 相似 性 . 总 的 说 来 ,3 位 
教师 都 主要 采用 课堂 高 频率 地 提问 、 倾 听 学 生 的 回答 、 概 括 
小 结 教学 内 容 的 教学 方式 推进 课堂 教学 .这 表明 教师 十 分 注 
意 调 动 课堂 中 学 生 的 积极 性 , 师 生 互动 、 对 话 讨论 成 为 教师 
追求 的 共同 目标 .为 了 便于 学 生理 解 回答 ,教师 把 比较 难 的 
问题 ,分割 成 一 系列 比较 小 的 问题 ,在 师 生 的 频繁 问答 中 达 
到 教学 的 目的 ， 这 也 就 形成 了 所 谓 ” 师 生 互动 "、 小 步 走 ” 
的 数学 教学 模式 请 . 

( 1 ) 教 师 注重 课堂 的 引入 ,他们 把 教学 设计 的 新 颖 性 充 
分 地 体现 在 这 个 环节 上 ,在 课堂 伊始 就 让 人 有 耳目 一 新 的 感 
觉 ,并 且 通 过 设计 的 问题 情境 让 学 生 积极 地 参与 到 课堂 活动 
中 来 . 

( 2 ) 教师 重视 采用 复杂 性 的 提问 引导 和 促进 学 生 的 学 
习 ， 反映 了 我 国 数学 教学 中 强调 ” 双 基 ”, 培养 思维 能 力 的 
具体 要 求 . 然而 ,学 生 始 终 处 于 ” 被 问 一 思考 ( 讨论 ) 一 作 
答 ” 的 过 程 ,这 样 的 课堂 教学 模式 可 能 不 利于 培养 学 生发 现 
问题 和 提出 问题 的 能 力 ， 不 利于 培养 学 生 的 创造 能 

( 3 ) 教 师 启发 引导 ,培养 学 生 思 考 问 题 的 能 力 ， 体 现 了 

“教学 要 用 启发 式 ， 反 对 注入 式 ” 的 原则 . 

( 4 ) 教 师 在 课堂 上 ,注重 及 时 总 结 课堂 所 学 的 知识 ， 促 
进 学 生 对 知识 的 组 织 和 反思 . 

与 此 同时 ,在 课堂 改革 的 进程 中 ,教师 的 一 些 教学 行为 
又 在 不 断 地 变化 和 调整 ， 折 射出 各 自 所 处 的 时 代 特 征 . 
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( 1) 20 世纪 80 年 代 的 教师 较 多 地 控制 了 课堂 的 进程 ， 
从 90 年 代 开 始 ， 教 师 开 始 给 学 生 留 下 更 多 的 空间 表达 各 自 
的 数学 思考 . 

( 2 ) 由 于 新 世纪 课程 标准 的 颁布 ,提倡 引导 学 生 反 思 学 
习 过 程 ， 于 是 教师 更 加 注重 教学 的 概括 总 结 . 

( 3 了 讲授 示范 ”的 教学 行为 出 现 了 ”多 一 少 一 多 ”的 变 
化 ,这 可 能 反映 了 不 同时 代 教 师 对 这 种 教学 方式 的 不 同 认识 . 

综 上 所 述 可 以 发 现 ,课堂 教学 改革 是 一 个 温和 渐变 的 过 
程 ,在 继承 传统 的 前 提 下 ,不 断 融 合 各 时 期 倡导 的 教育 理念 ， 


与 时 俱 进 . 值得 提醒 的 是 ，3 节录 像 课 的 比较 仍然 属于 个 案 
研究 的 范畴 . 录像 课 中 教师 的 教学 行为 具有 个 性 化 的 特征 ， 
因此 这 里 得 出 的 还 只 是 初步 的 结论 ， 有 待 进一步 探索 . 
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Inheritance and Development of Mathematical Teaching Behaviors 一 一 A Comparative Study of Three 
Video Lessons 
HUANG Xing-feng! PANG Ya-li2, LI Shi-q 记 
(1. Department of Mathematics，Changshu Institute of Technology，Jiangsu Changshu 215500，China 
2. Department of Mathematics，East China Normal University，Shanghai 200241，China) 


Abstract: In classroom teaching, teachers” behaviors are one of the important factors which affect students” learning. Three Video 
lessons which represented different eras” characteristics were Selected and compared in this study. It was found that during the last 
three decades，many innovative teaching ways have been developed，bnut still remained some common characteristics 记 
mathematics classrooms: (1) teachers asked questions frequently, (2) listened to students'” answers carefully, (3) and summarized 


content during the lessons. 


Key words: teaching behavior; Video observation; comparative study 
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摘要 :比较 研究 可 以 帮助 人 们 更 好 地 认识 事物 的 本 质 ,把 握 教 育 的 一 般 规 律 .课堂 教学 效果 与 相应 的 教学 设计 密切 相关 ， 
对 两 节 课 的 教学 设计 进行 比较 分 析 ,能 够 丰富 用 比较 研究 的 方法 研究 课堂 教学 的 案例 ,并 对 具体 的 课堂 教学 提供 有 益 的 参考 
和 帮助 . 这 两 节 课 的 教学 设计 的 对 比 从 以 下 6 个 方面 展开 : 内 容 和 内 容 解析 、 目 标 和 目标 解析 、 教 学 问题 诊断 分 析 、 教 学 支 


持 条 件 分 析 、 教 学 过 程 设 计 和 目标 检测 设计 . 


关键 词 : 比较 研究 ; 理论 框架 ; 行动 模式 ; 教学 设计 ; 课堂 教学 ; 核心 概念 ; 曲线 与 方程 
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1 研究 背景 


1953 年 毛泽东 主席 在 讨论 教育 问题 时 指出 ， 所 谓 教学 
改革 ， 就 是 教学 内 容 与 教学 方法 的 改革 凯 . 回顾 我 国 中 学 数 
学 教学 大 纲 与 教材 五 十 多 年 来 的 发 展 历史 ,可 以 发 现 ,教学 
内 容 与 教学 方法 的 改革 始终 是 课程 改革 关注 的 焦点 . 从 
2004 年 开始 的 高 中 数学 课程 改革 ， 课 程 标准 规定 的 教学 内 
容 和 倡导 的 教学 方法 都 有 了 较 大 的 变化 ,伴随 这 些 变化 ,在 
教学 实践 中 产生 了 诸多 问题 .针对 当前 高 中 数学 课 改 实验 区 
课堂 教学 中 ”″ 教 什么 "、” 怎么 教 ”这 两 个 比较 突出 的 问题 ， 
人 民 教 育 出 版 社 中 学 数学 室 组 织 了 中 学 数学 核心 概念 结构 
体系 及 其 教学 设计 研究 与 实践 ”课题 组 . 课题 组 从 2006 年 
9 月 成 立 至 今 ， 针 对 中 学 数学 中 的 核心 概念 及 其 教学 设计 ， 
深入 课堂 开展 了 多 次 研究 活动 . 2008 年 10 月 18 日 在 浙江 
嘉兴 秀 州 中 学 开始 的 第 7 次 活动 为 与 会 者 提供 了 4 节 内 容 
分 别 为 " 任意 角 的 三 角 本 数 " 曲线 与 方程 ”的 研究 课 . 其 
中 两 节 ' 曲线 与 方程 ” 课 的 教学 风格 迎 异 , 为 用 比较 研究 的 
方法 分 析 这 两 节 课 的 教学 提供 了 可 能 .事实 上 , 在 教育 科学 
研究 过 程 中 ,比较 研究 可 以 帮助 人 们 更 好 地 认识 事物 的 本 
质 ， 把 握 教 育 的 一 般 规 律 请 . 

在 我 国 ,平均 每 一 教学 日 都 有 数 以 百 万 计 的 数学 课堂 教 
学 在 进行 ,这 些 课堂 的 教学 效果 与 相应 的 教学 设计 ( 教学 预 
设 ) 密切 相关 . 实际 上 , 我 国 中 学 数学 教学 中 大 多 数 的 教学 
设计 缺乏 理论 支持 ， 这 在 很 大 程度 上 制约 了 课堂 的 教学 效 
果 .因此 ,有 必要 对 基于 一 定理 论 框架 下 的 课堂 教学 设计 进 
行 研究 . 我 们 期 望 ， 通 过 从 比较 研究 的 视角 对 两 节 ' 曲线 与 
方程 ” 课 的 教学 设计 的 分 析 , 能够 丰富 用 比较 研究 的 方法 研 
究 课堂 教学 的 案例 ,并 对 有 具体 的 课堂 教学 提供 有 益 的 参考 和 
帮助 . 

2 ”比较 的 框架 和 方法 
2.1 框 架 
从 比较 教育 学 的 角度 看 ,要 对 两 节 具 有 可 比 性 的 研究 课 
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的 教学 设计 进行 比较 ,首先 要 构建 一 个 统一 的 平台 ( 标准 ) ， 
然后 基于 这 一 平台 进行 对 比分 析 .这 里 ,我 们 采用 了 课题 中 
期 报告 中 的 理论 框架 作为 比较 的 平台 .为 了 对 比 和 操作 上 的 
便利 ,我 们 对 课题 中 期 报告 ( 原文 可 查阅 ”中 学 数学 教学 参 
考 ”2007 年 第 5 期 ) 中 的 理论 框架 进行 了 精简 ， 并 以 表格 
的 形式 进行 了 整理 ， 如 表 1 所 示 . 
表 1 教学 设计 的 理论 框架 
表 述 


对 ' 核心 概念 ”的 内 涵 和 外 延 作 简 要 说 明 . 在 揭示 
内 容 和 | 内 酒 的 基础 上 ， 说 明 ”″ 概念 的 核心 ”之 所 在 ， 并 对 概念 
内 容 解 析 | 在 中 学 数学 中 的 地 位 进行 分 析 ， 其 中 隐 含 的 思想 方法 要 
做 出 明确 表述 . 在 上 述 分 析 的 基础 上 闺 明 教学 重点 . 

用 ”了 解 "、” 理解 "、” 掌握 ”以 及 相应 的 行为 
目标 和 | 动词 经 历 ”、” 体验 ”、” 探究 ”等 表述 目标 ， 并 对 
目标 解析 | 它们 的 含义 进行 解析 . 一 般 地 ， 核 心 概念 的 教学 目标 都 
应 进行 适当 分 解 . 

设计 者 根据 自己 以 往 的 教学 经 验 , 数学 内 在 的 逻辑 


教学 问题 | 关系 以 及 思维 发 展 理论 ， 对 教 与 学 中 可 能 遇 到 的 障碍 进 
诊断 分 析 | 行 预测 ， 并 对 出 现 障碍 的 原因 进行 分 析 . 在 上 述 分 析 的 


基础 上 指出 教学 难点 . 
根据 问题 诊断 分 析 和 学 习 行 为 分 析 , 采取 教学 支持 
条 件 ， 以 帮助 学 生 更 有 效 地 进行 数学 思维 ， 使 他 们 更 好 
地 发 现 数学 规律 . 
@) 在 前 面 诸 项 分 析 的 基础 上 设计 教学 过 程 ， 做 到 
前 后 呼应 ，@) 要 强调 教学 过 程 的 内 在 逻辑 线 素 ， 这 一 
线索 的 构建 可 以 从 数学 概念 和 思想 方法 的 发 生发 展 过 
教学 过 程 | 程 、 学 生 数 学 思维 过 程 两 个 方面 的 融合 来 完成 .G) 教 
设计 学 过 程 设计 以 问题 串 ”方式 呈现 为 主 〈 问 题 注意 适 切 
性 ) . J 教学 过 程 应 当 注 意 根 据 教 学 内 容 的 特点 进行 
设计 . 例如 ， 基 于 问题 解决 的 设计 、 讲 授 式 教学 设计 、 
自主 探究 式 教学 设计 、 合 作 交 流 式 教学 设计 等 . 
目标 检测 以 一 定 的 习题 、 练 习 检测 课堂 教学 目标 是 否 达 成 ， 
设计 并 对 每 一 个 组) 习题 或 练习 都 写 明 设计 目的 . 


教学 支持 
条 件 分 析 


接 下 来 ,我 们 通过 回顾 课题 组 的 研究 流程 ,析出 理论 杠 


架 在 整个 行动 模式 中 所 处 的 地 位 ,这 对 于 比较 分 析 的 准备 是 
十 分 必要 的 . 通过 对 课题 组 的 7 次 活动 进行 回顾 反思 ,我 们 
发 现 ， 课 题 的 发 展 经 历 了 理论 框架 形成 、 教 学 设计 研讨 、 课 
堂 实践 、 反 思 研 讨 4 个 阶段 . 目前， 具体 到 所 选取 的 每 一 核 
心 概念 教学 研究 课 ， 都 可 以 用 图 1 表示 . 
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观察 图 1 中 所 呈现 的 行动 模式 ,可 以 发 现 ,理论 框架 在 
行动 模式 中 具有 重要 的 基础 
性 地 位 , 它 不 仅仅 是 教学 设计 
的 出 发 点 ,而 且 也 是 结合 课堂 
教学 实践 反思 教学 设计 的 一 
个 标准 和 指导 . 事实 上 ,框图 
中 的 行动 模式 有 助 于 实现 ' 提 
高 中 学 数学 教师 专业 化 发 展 
水 平 ”这 一 课题 研究 目的 . 可 
以 想象 ,一 名 高 中 初 职 教师 在 
成 长 为 有 经 验 教 师 的 6 年 时 间 ( 两 ” 轮 ” 的 教学 时 间 ) 里 ， 
有 行动 模式 的 指引 与 自我 摸索 之 间 对 比 ,他 ( 她 ) 的 数学 认 
识 水 平 与 教学 水 平 的 发 展会 有 明显 的 差异 . 

2.2 方 法 

两 节 曲线 与 方程 课 的 教学 设计 用 列表 的 方法 作对 比 ， 
具体 分 析 采 用 教学 设计 文本 分 析 与 课堂 观察 ( 实录 ) 相 结合 
的 方法 . 需要 说 明 的 是 ,在 列表 对 照 时 ,对 两 位 教师 的 教学 
设计 进行 了 精简 ,抽取 了 相关 的 主干 内 容 ,以 及 细节 上 关心 
的 内 容 ， 目的 是 使 研究 的 方向 相对 集中 . 特别 地 ” 教学 过 
程 设 计 ” 只 抽取 了 概念 形成 的 片段 . 

3 ”对 比分 析 


两 位 教师 按 授课 的 先后 用 教师 A 和 教师 B 来 表示 ， 在 
教学 设计 中 ， 两 位 教师 选用 的 教科 书 均 为 人 教 A 版 普通 高 
中 数学 课程 标准 实验 教科 书 .关于 两 位 教师 的 教学 内 容 和 内 
容 解析 ， 如 表 2 所 示 . 

表 2 两 位 教师 的 教学 内 容 和 内 容 解析 


教师 A 教师 B 
GD 曲线 的 方程 与 方程 的 ”曲线 与 方程 为 选修 2-1 的 内 容 ， 
教学 | 曲线 的 概念 . @) 求 曲 线 的 它 刻 画 了 曲线 (几何 图 形 ) 和 方程 
内 容 | 方程 . G@) 坐标 法 的 基本 思 (代数 算式 ) 间 的 一 一 对 应 关 
想 与 简单 应 用 . ER 
0 教学 时 不 仅 要 让 学 学生 在 本 节 内 容 学 习 之 前 ， 已 经 
生 学 习 如 何 求 曲 线 的 方 ” 有 了 直线 方程 及 圆 方程 的 相关 知 
程 ， 而 且 要 通过 这 一 内 容 。” 识 ,在 这 里 进一步 研究 曲线 与 方程 
培养 学 生 的 坐标 法 思想 ， ”的 关系 有 着 承 上 司 下 的 作用 .学 生 
内 容 使 学 生 明白 求 出 曲线 方程 “可 以 根据 已 有 经 验 , 通过 教师 的 引 
解析 的 真正 意义 在 于 利用 曲线 “” 导 进行 一 般 的 归纳 总 结 , 用 已 有 经 
的 方程 去 研究 曲线 . 事实 ” 验 来 加 深 对 定义 的 认识 , 廓 清 曲线 
上 ， 研 究 曲线 与 方程 的 真 “与 方程 之 间 的 关系 ,进而 能 更 深入 
实 目 的 ， 就 是 把 曲线 的 几 ”理解 解析 几何 的 本 质 , 同时 也 为 后 
何 特征 转化 为 代数 中 的 数 ” 继 圆 锥 曲线 的 学 习 筑 定 一 个 基础 . 
量 关系 生生 和 
教学 学 生 对 曲线 与 方程 的 概念 的 理 
重点 解 和 掌握 . 


对 照 理论 框架 ,观察 表 2 可 以 发 现 ， 两 位 教师 对 ”核心 


概念 ”(“ 曲线 的 方程 ”和 ” 方程 的 曲线 ”的 概念 ) 的 内 酒 
和 外 延 没 有 根据 理论 框架 做 出 简要 说 明 ， 内 容 理解 ”的 呈 
现 没有 达成 理论 框架 的 预期 .另外 ,两 位 教师 对 核心 概念 ” 
内 涵 的 理解 没有 以 文本 的 方式 呈现 出 来 ,对 课题 组 进行 文本 
分 析 的 研究 有 一 定 的 影响 . 

针对 ”概念 的 核心 ” ,教师 B 用 ” 它 刻 画 了 曲线 ( 几何 
图 形 ) 和 方程 ( 代数 算式 ) 间 的 一 一 对 应 关系 ”以 非 明确 的 
方式 表述 了 ” 概念 的 核心 ， 即 组 成 曲线 的 点 的 集合 与 方程 
的 解 集 之 间 应 满足 一 一 对 应 关系 ,也 就 是 要 同时 满足 纯粹 


性 ” 导 ' 完备 性 ”. 关于 核心 概念 在 中 学 数学 中 地 位 的 分 析 ， 
教师 B 从 学 生 认 知 的 角度 ， 用 ” 承上启下 ”概括 了 “” 曲线 
与 方程 " 概念 在 中 学 数学 中 的 地 位 还 是 比较 准确 的 .事实 上 ， 
”曲线 与 方程 ”在 数学 体系 中 的 安排 与 教科 书 的 编排 是 有 区 
别 的 . 高 等 数学 中 的 解析 几何 是 先 讲 坐 标 系 、 曲 线 与 方程 ， 
然后 再 进行 各 种 曲线 的 研究 .而 教科 书 的 编排 顺序 是 先 讲 直 
线 与 圆 的 方程 ， 再 讲 曲线 与 方程 ,之 后 研究 圆锥 曲线 . 究 其 
原因 ， 这 种 处 理 方 式 上 的 不 同 与 学 生 的 认 知 发 展 水 平 相 
关 . 关于 核心 概念 中 隐 含 的 思想 方法 ,教师 A 作 了 明确 的 
表述 和 较为 详细 的 分 析 ,为 构建 教学 过 程 的 内 在 逻辑 线索 作 
了 较为 充分 的 准备 .此 外 ,教学 设计 呈现 没有 达成 理论 框架 
的 预期 还 表现 在 以 下 两 个 方面 : 教师 A 在 ”内容 和 内 容 解 
析 ” 中 没有 前 明教 学 重点 ， 即 表 3 中 的 教学 目标 O@、@ ; 教 
师 B 没有 表述 概念 所 隐 含 的 思想 方法 ， 因 此 没有 相应 的 有 具 
体 分 析 . 
表 3 两 位 教师 的 教学 目标 和 目标 解析 
教师 A 教师 B 


线 的 汪 呈 的 

人 通过 实例 理解 曲线 的 方程 与 次 他 国信 22 人生 的 了 
方程 的 曲线 的 概念 ， 能 判断 已 经 。 吕 全 和 
.一 件 求 曲 线 的 方程 淘 历 对 曲 
学 习 过 的 特殊 的 曲线 与 方程 之 间 。 线 方 程 定义 的 几 拓 理解 过 
是 否 具有 互 为 表示 的 关系 . @ 通 。 程 ， 体 会 数学 思维 的 严 说 
过 实例 体会 求 曲线 的 方程 的 基本 全， 个 富 全 本 人 全 

和 借助 于 技术 强化 数 形 结 合 
步骤 ， 能 求 出 给 定 了 几何 特征 的 。 的 思想 方法 上述 教 学 目标 
曲线 的 方程 ，@ 通过 实例 体会 不 。 具体 体 疯 在 G) 能 罪 析 给 
同 的 平面 直角 坐标 系 对 同一 曲线 出 的 方程 是 五 是 基 个 此 线 
方程 的 影响 . @ 通过 一 些 简单 曲 二 丈 寺 罗 榴 二 


9 于 给 出 一 些 识 
线 的 方程 及 其 研究 ， 体 会 坐标 法 ee 
的 基本 思想 及 简单 应 用 . 站 


茹 下 与 普 


变量 的 取 值 范围 . 
教学 目标 凶 是 学 生 初 学 时 不 易 
目 | 达到 的 目标 ， 教 学 时 要 提供 学 生 
标 | 熟悉 的 曲线 〈 比 如 直线 ， 圆 等 ) 
解 | 在 不 同 坐标 系 中 的 方程 的 简洁 程 
析 | 度 ， 让 学 生体 会 建立 坐标 系 时 应 

该 关注 的 要 点 . 
表 4 两 位 教师 对 教学 问题 的 诊断 
教师 A 教师 B 


G@ 如 何 理解 曲线 与 其 方程 之 
间 的 关系 ? 学 生 可 以 很 流利 
地 背 出 曲线 与 其 方程 应 该 满 


es 另外 ， 在 前 面 学 习 直 线 和 
圆 的 过 程 中 ， 学 生 遇 到 的 问题 
往往 是 求 得 的 直线 或 圆 就 是 


虱 炎 


可 


四 
IIH 


到 或 对 并 


油 诊 息 洪 


足 的 两 条 ， 但 是 如 何 证 明 ” 一 
条 曲线 与 一 个 方程 之 间 具 有 
互 为 表示 的 关系 ”， 这 是 学 生 
学 习 时 可 能 遇 到 的 第 一 个 教 
学 问题 . 这 个 问题 可 以 结合 
“ 直线 与 其 方程 ”和 ” 圆 与 其 
方程 ”的 说 明 . @ 在 求 曲线 
的 方程 时 ， 如 何 建立 平面 直角 
坐标 系 二 生 二 和 G) 和 对 于 有 些 
复杂 的 等 式 ， 化 简 是 一 个 学 生 
不 易 把 握 的 问题 ……@ 学 生 
学 习 时 ， 可 能 会 因 更 多 地 关注 
代数 运算 而 忽略 数学 思想 的 
提炼 5 

G@ 如 何 理解 曲线 与 其 方程 之 


间 的 关系 ? @ 如 何 建 立 平面 
直角 坐标 系 ? 


一 条 完整 的 直线 或 一 个 完整 
的 圆 ， 不 需要 去 深究 求 得 的 方 
程 是 否 会 混 人 不 在 曲线 上 的 
点 的 问题 ， 而 进入 到 一 般 的 曲 
线 的 研究 过 程 ， 学 生 自然 会 在 
这 方面 出 现 这 样 或 那样 的 问 
题 ， 所 以 我 们 在 教学 中 ， 要 强 
调 新 授 知识 和 已 有 知识 间 的 
区 别 和 联系 ， 让 学 生 感 到 新 学 
的 内 容 既 不 是 一 个 全 新 的 内 
容 ， 又 与 以 往 的 内 容 又 有 一 定 
区 别 , 这 有 助 于 联系 的 看 问题 
完善 学 生 的 认 知 结构 ， 帮 助 学 
生 掌 握 好 本 节 内 容 . 


学 生 对 曲线 与 方程 的 概念 的 
理解 和 掌握 . 


观察 表 3 可 以 发 现 ,两 位 教师 对 教学 目标 的 界定 基本 上 
是 一 致 的 ， 不同 之 处 在 于 教师 A 的 教学 目标 @ . 考察 目标 
解析 可 以 发 现 ， 教 师 A 给 出 教学 目标 @@ 的 用 意 在 于 体现 隐 
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性 的 目标 @ . 这 也 可 以 看 出 , 教师 A 更 加 强调 思想 方法 的 
应 用 .此 外 ,两 位 教师 按照 理论 框架 对 核心 概念 的 教学 目标 
都 进行 了 适当 分 解 . 特别 地 ,教师 B 对 教学 目标 的 分 解 更 
加 细致 ， 操 作 性 更 强 . 这 也 可 以 看 出 ,教师 B 更 加 重视 知 
识 的 掌握 . 关于 教学 目标 的 解析 , 教师 A 作 了 较为 详细 的 
解析 ,达到 了 理论 框架 的 预期 . 

对 两 位 教师 对 数学 问题 的 诊断 进行 整理 ,如 表 4 所 
示 .观察 表 4 可 以 发 现 ,两 位 教师 对 教学 问题 的 诊断 分 析 有 
着 比较 明显 的 差异 .教师 A 诊断 的 问题 较为 分 散 ,而 教师 B 
诊断 的 问题 方向 非常 集中 ,只 对 ' 曲线 与 方程 ”概念 的 同化 
与 顺应 中 可 能 遇 到 的 问题 进行 了 非常 详细 的 分 析 . 相应 地 ， 
教学 难点 的 分 布 分 别 体现 为 分 散 和 集中 . 究 其 原因 ,上 述 情 
况 与 两 位 教师 对 教学 目标 的 界定 有 关 ,同时 ， 某 种 程度 上 也 
反映 了 两 位 教师 各 自 的 教学 观 ， 教师 A 持 ″ 抓 住 重 点 ， 统 
筹 兼顾 ”的 观念 ; 教师 B 持 ” 化 繁 为 简 ， 突 出 重点 ”的 
观念 . 

表 5 列 出 了 两 位 教师 的 教学 支持 条 件 ,观察 表 5 可 以 发 
现 ,两 位 教师 都 选择 了 动态 几何 软件 ,帮助 学 生理 解 和 分 析 
问题 . 不 同 之 处 在 于 , 教师 A 把 学 生 的 认 知 条 件 也 作为 了 
教学 的 支持 条 件 .这 里 ,有 必要 澄清 什么 是 教学 支持 条 件 .一 
般 地 ,教学 支持 条 件 是 指 有 助 于 学 生理 解数 学 内 容 本质 的 外 
部 客观 条 件 ， 如 实物 模型 、 投 影 仪 、 教 学 软件 、 录 音 或 录像 
片段 等 . 因此 ， 学 生 的 认 知 条 件 不 应 作为 教学 支持 条 件 . 

表 5 两 位 教师 的 教学 支持 条 件 


教师 A 教师 了 B 
国 汪 ee 数学 必修 2 中 学 习 了 直线 

… 数 * 2 攻 0 教学 中 需要 有 具体 的 
的 方程 与 圆 的 方程 ， 这 些 内 容 是 图 形 来 帮助 学 生理 解 分 析 


了 以 简 驭 繁 的 目的 . 下 面 ,结合 课堂 生成 ， 对 两 位 教师 的 教 
学 设计 在 概念 同化 过 程 方面 的 差异 进行 比较 . 
表 6 两 位 教师 的 教学 过 程 设计 片段 
教师 A 教师 B 


[问题 1 一 般 轮 舱 在 治 直 线 返 回 港 
口 的 途中 ， 接 到 气象 台 的 台风 预 
报 : 台风 中 心 位 于 轮船 正 西 70km 
处 ， 受 影响 的 范围 是 半径 长 为 
30km 的 圆 形 区 域 . 已 知 港口 位 于 
台风 中 心 正 北 40km 处 , 如 果 这 盘 
轮船 不 改变 航线 〈 航 行 方向 与 东 
向 西方 向 的 夹 角 的 正切 值 为 了 ) ， 


1. 通 过 投影 呈现 几 个 教材 内 
容 的 片段 ， 为 新 课 的 学 习作 
一 些 必 要 的 铺垫 . 

片段 1 数学 2 第 三 章 ″ 直 
线 与 方程 ”的 章 头 语 

片段 2 ”第 四 章 ' 圆 与 方程 ” 


的 章 头 语 
那么 它 是 否 会 受到 台风 的 影响 ? 
学 页 的 
师 生 活动 : …… 可 以 通过 T[ 图 形 。 人 2 中 第 97 页 的 


2. 请 同学 们 结合 对 上 述 片段 
本 本 的 观察 回答 ， 从 中 可 以 得 出 

香 SDlwerd 2 本 哪些 主要 信息 ? 

3. 指 出 今天 我 们 要 学 习 的 内 


T FE 一 FREE 人 TB 
= 本 jasprajcsicithsrFranroElesn Up 


ax2+u2=9|s=- 霸 


4 
多 本 


下 一 
2x^2+v^2=91 So 


= 纪 laspralcalclothzrFranIolclesh Up 容 ， 板 书 标题 ， 
4. 为 了 帮助 学 生 给 曲线 的 方 
程 下 定义 ， 进 一 步 提供 以 下 
:la (65xc^2v43 二 32#xcv9+16-9 xc (D 写 出 表示 下 列 图 形 ( 实 线 
[问题 2 我 们 知道 , 在 平面 直角 坐 


部 分 ) 的 方程 : 
标 系 中 , 经 过 点 (Xi, 思 ) , 且 方 向 ， 

向 量 为 吉 = (m,m) 的 直线 是 唯一 

确定 的 ， 你 能 求 出 这 条 直线 的 方 一 
程 吗 ? 怎么 说 明 你 所 求 得 的 方程 (1) 《iT) 
就 是 这 条 直线 的 方程 呢 ? (2) 作 下 列 方 程 所 表示 
[问题 3] 你 能 说 明 中 心 在 (由 ， ”的 图 形 : 

半径 为 的 圆 C 的 方程 是 (DY=-x-10<x<s2) ， 


妨 示 对 沙 昔 


着 淡 尊 炸 和 与 溢 


学 生理 解 曲线 与 方程 概念 的 重要 
基础 ， 因 此 教学 时 应 充分 注意 这 
一 教学 条 件 人 O) oo 教授 这 
一 内 容 时 会 涉及 大 量 图 形 的 绘制 
与 方程 的 简化 等 代数 运算 ， 因 此 ， 
TI 图 形 计 算 器 或 几何 画板 是 重要 
的 支持 条 件 …… 


问题 , 所 以 , 借助 于 动态 几 
何 的 软件 来 加 强 几何 直观 
十 分 必要 ,同时 这 也 可 以 帮 
助 学 生 验证 其 演算 结果 的 
正确 与 否 , 体 会 曲线 与 方程 
的 定义 . 


CX 一 Q)2 +CGY 一 b)2 =r2 吗 ? 
[问题 4] 对 一 般 的 曲线 与 方程 , 你 
能 给 出 方程 是 曲线 的 方程 ， 曲 线 
是 方程 的 曲线 的 概念 吗 ? 

[问题 5] 给 定 命题 A : 方程 
F(x， 尹 =0 是 曲线 C 的 方程 ; 命 


(ii) y=V1-x2 . 

5. 结 合 对 前 面 问题 的 观察 
分 析 , 请 你 来 给 曲线 的 方 
程 下 个 定义 . 

6. 一 般 地 ,在 直角 坐标 系 
中 ， 如 果 某 曲线 C (看 作 


在 前 面 诸 项 分 析 的 基础 上 ,这 两 位 教师 在 教学 设计 的 呈 


现 上 采取 了 不 同 的 方式 : 教师 A 的 教学 过 程 设计 采取 了 一 
以 贯 之 的 ”问题 串 ” 方 式 呈现 ; 教师 B 针对 概念 的 不 同 发 


展 阶 段 采 取 了 分 阶段 的 问题 串 ” 为 主 的 呈现 方式 .事实 上 ， 


教师 B 的 设计 也 是 符合 理论 框架 ”教学 过 程 应 当 注 意 根据 
教学 内 容 的 特点 进行 设计 ”的 指导 原则 的 . 可 以 说 ， 两 位 教 
师 的 教学 设计 都 基本 达成 了 理论 框架 的 预期 .此 外 ,从 课堂 
生成 来 看 ， 两 位 教师 的 教学 过 程 也 是 比较 流畅 的 . 

为 使 比较 的 重点 相对 集中 ,并 具有 一 定 的 代表 性 ,我 们 
抽取 了 教学 设计 中 概念 的 形成 ”一 个 片段 , 见 表 6 所 示 . 考 
察 表 6 中 的 教学 流程 可 以 发 现 ,两 位 教师 的 教学 设计 都 与 前 
面 的 分 析 密切 相关 ,做 到 了 前 后 呼应 . 对 照 理 论 框架 ,观察 
表 6 可 以 发 现 ,两 位 教师 都 注意 到 了 要 强调 教学 过 程 的 内 在 
逻辑 线索 . 例如 ,教师 A 从 台风 问题 出 发 ， 引 出 学 习 坐 标 
法 的 必要 性 ,进而 在 学 生 已 有 的 直线 与 圆 的 方程 的 认 知 基础 
上 引入 概念 ， 并 通过 具体 例子 进一步 形成 概念 ; 教师 B 直 
接 从 数学 2 中 学 生 已 有 的 认 知 人 入手 ,提供 两 个 具体 而 又 简单 
的 问题 ,由浅 入 深 地 给 出 概念 的 核心 ， 进 而 巩固 概念 ， 达 到 


点 的 集合 或 某 种 条 件 的 
点 的 轨迹 ) 上 的 点 与 一 个 


题 B : 曲线 C 是 方程 f(x， 尹 =0 
的 曲线 ,请问 命题 A 与 命题 B 是 
二 元 方程 f(x， 尹 =0 的 


否 互 为 充 要 条 件 ? 
| 人。 实数 解 建立 了 如 下 的 关 
[问题 6] 你 能 画 出 西数 >=< 。 系 


X。 系 

(Kk>0) 的 图 象 C@C 吗 ?图 象 C 7. 证 明 与 两 条 坐标 轴 的 距 

上 的 点 相应 于 坐标 轴 的 距离 “ 离 的 积 是 常数 的 点 的 轨 
迹 方程 . 


而 言 具有 怎样 的 几何 特征 ? 
是 否 具 有 这 些 几何 特征 的 点 
都 在 图 象 C 上 ? 


教师 A 为 引出 ”曲线 的 方程 `、” 方程 的 曲线 ”的 概念 


做 铺垫 ， 给 出 了 [问题 2] . 从 教学 的 实际 情况 看 ， 教师 A 对 
概念 的 核心 抓 得 还 是 较为 准确 的 ,但 是 学 生 的 反应 没有 达到 
预期 的 效果 . 实际 上 ， 对 于 多 数学 生来 说 ” 曲线 与 方程 ” 

的 概念 还 是 比较 抽象 的 ,因此 ,步子 稍 放 缓 一 点 ,通过 简单 、 
具体 而 又 较为 丰富 的 例子 完成 概念 同化 的 过 程 会 比较 好 . 另 
一 方面 ,这 样 也 有 利于 学 生 进 一 步 通过 反复 训练 、 变 式 训练 
来 完成 概念 的 顺应 ， 从 而 建立 起 良好 的 认 知 结构 . 下 面 , 我 
们 从 课堂 微观 的 角度 看 教师 B 引出 ”曲线 与 方程 ”概念 的 
具体 教学 过 程 片段 : 概念 形成 环节 4 中 第 @ 问 的 教学 过 程 . 
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3 
生 1: y= 二 x-2 . 
沙 本 


生 2: 不 对 . y=x-1 (2<x<4) . 

师 : 为 什么 加 范围 ? 

生 2: 有 些 不 是 曲线 上 的 点 进来 了 . 

生 3: x+y=4 (-2<x<0，-2<y<0). 

师 : 为 什么 x、y 都 限制 呢 ? 

生 3: 一 个 x 对 应 两 个 y . 

师 : 不 属于 图 形 的 点 混 人 了 方程 . 

在 上 面 的 教学 过 程 中 , 教师 B 通过 人 简单、 具体 的 例子 
进行 启发 式 教 学 ， 教 学 效果 较 好 . 究 其 原因 ， 回 顾 教 师 B 
的 问题 诊断 分 析 可 以 发 现 ,教师 B 在 概念 引入 阶段 的 教学 
过 程 设 计 正 是 基于 前 面 对 学 生 认 识 障碍 的 详细 分 析 . 此 外 ， 
上 面 教学 过 程 中 的 两 个 问题 反 过 来 追问 一 下 会 更 好 . 例如 ， 
在 ' 生 2 :有 些 不 是 曲线 上 的 点 进来 了 ”的 回答 后 追问 ″ 以 
y=x-1(3<x< 4) 作 为 曲线 的 方程 可 不 可 以 ?为 什么 ?” 
这 样 ， 也 就 始终 抓 仁 了 概念 的 核心 一 一 一 一 对 应 关系 . 

考察 教师 A 课堂 使 用 TI 图 形 计 算 器 的 细节 ( 文本 表述 
见 表 6 ) 可 以 得 出 ,教师 A 的 教学 设计 对 信息 技术 的 要 求 较 
高 ,适用 于 信息 技术 有 一 定 基础 的 学 生 ,适用 性 有 局 限 . 相 
比 之 下 , 教师 B 的 教学 设计 适合 学 生 的 面 要 更 广 一 些 . 但 
是 我 们 可 以 预见 ,图形 计算 器 将 会 得 到 逐步 的 普及 ,这 是 
来 的 发 展 方向 .事实 上 ,许多 发 达 国 家 都 十 分 重视 图 形 计 算 
器 的 普及 . 例如 ， 法国 在 19956 年 开始 更 新 的 课程 中 明确 提 
出 ,技术 要 真正 整合 到 数学 教学 中 去 ,并 在 教育 部 的 支持 下 
开展 了 针对 图 形 计算 器 使 用 的 全 国 性 普及 D . 应 当 说 ,教师 
A 希望 通过 具体 教学 引领 图 形 计 算 器 使 用 的 意图 还 是 值得 
肯定 的 . 两 位 教师 的 目标 检测 设计 如 表 7 所 示 . 

表 7 两 位 教师 的 目标 检测 

教师 A 教师 B 

@O 教材 P37， 习 题 (问题 略 ) 希望 通过 这 个 问 

2.1: A 组 第 3、4 题 ; ，” 题 能 检查 学 生 对 本 节 内 容 的 
B 组 第 1 题 . @ 已 知 ”掌握 情况 ， 因 @ 的 结果 需要 
平面 上 的 线段 BC 的 ”有 分 类 讨论 的 过 程 ， 学 生 可 
全 | 长 为 2V3 , 动 点 A 向 线 ”能 会 出 现 问题 ， 教 师 可 顺势 
-| 段 BC 所 张 的 角 恒 为 “提出 问题 ， 回 扣 曲 线 与 方程 
60。， 你 能 求 出 动 点 A ”的 定义 ， 完 成 小 结 工 作 ， 同 
运动 的 轨迹 的 长 度 时 也 为 学 生 的 回 家 作业 作 一 
吗 ? 个 铺垫 . 

观察 表 7 可 以 发 现 ， 两 位 教师 对 ' 目标 检测 设计 ”有 着 
不 同 的 理解 . 教师 A 把 目标 检测 作为 课 后 的 作业 ; 教师 B 
把 目标 检测 作为 课 内 的 检查 任务 . 

事实 上 ， 从 教学 反馈 的 角度 看 ” 目标 检测 设计 ”的 目 
的 在 于 ,通过 精心 设计 的 习题 获得 课堂 教学 量化 的 反馈 ,从 
而 有 利于 教师 及 时 对 教学 做 出 调整 .这 个 环节 对 整个 连续 内 
容 的 教学 过 程 是 非常 重要 的 . 

4 结论 与 反思 


本 文 从 比较 研究 的 视角 对 两 节 ' 曲线 与 方程 ” 课 的 教学 
设计 进行 了 对 比分 析 .对 比分 析 分 别 从 内 容 与 内 容 解析 、 目 
标 与 目标 解析 、 问 题 诊 断 分 析 、 教 学 支持 条 件 分 析 、 教 学 过 
程 设 计 、 目 标 检测 设计 6 个 方面 展开 ， 具 体 总 结 如 表 8 所 
示 . 结合 前 面 的 分 析 与 总 结 ,我 们 对 教学 设计 与 教材 、 理 论 


框架 中 6 个 方面 间 的 关系 进行 了 反思 ,得 出 了 如 下 的 两 个 关 
系 图 , 如 图 2、 图 3 所 示 . 
表 8 两 位 教师 教学 设计 的 对 比分 析 
对 比分 析 


鸡 下 到 论 框 荣 发 现 ， 两 位 教师 教学 设计 下 "内容 至 
内 “| 解 ”的 呈现 都 没有 达成 理论 框架 的 预期 ， 例 如 ， 两 位 教 
容 | 师 对 “ 核心 概念 ”的 内 洱 和 人 外延 都 没有 做 出 简要 说 明 ; 
和 | 对 于 * 概念 的 核心 ”， 教 师 B 只 是 以 非 明确 的 方式 进行 
内 “| 了 胡 述 。 此 外 ， 两 位 教师 的 教学 设计 较 好 地 法 成 理论 框 
容 | 架 预 期 的 有 :教师 A 对 核心 概念 中 隐 合 的 思想 方法 作 了 
解 ”| 明确 的 表述 和 较为 详细 的 分 析 ;教师 B 对 曲线 与 方程 * 
析 | 概念 在 中 学 数学 中 承 上 司 下 ”的 地 位 进行 了 准确 而 又 

到 位 的 分 析 。 

两 位 教师 对 教学 目标 的 界定 基本 上 是 一 致 的 , 并 都 

目 习 加。| 对 核心 概念 的 教学 目标 进行 了 适当 分 解 ， 此 外 ， 对 教学 
本 各 | 目标 的 解析 ， 教 师 A 作 了 较为 详细 的 解析 ， 达 成 了 理论 

框架 的 预期 ， 

教学 问 人 
软 记 外 ”| 。。 两 位 教师 对 教学 问题 诊断 的 差 导 比较 明显 . 教师 A 
4 | 诊断 的 问题 分布 较为 分 散 敦 师 了 论断 的 问题 较为 集中 
， 。 两 位 教师 的 教学 设计 体现 出 明显 的 一 致 性, 都 选择 
34 | 了 动态 几何 软件 作为 教学 支持 条 件 . 
教 两 位 教师 的 教学 设计 都 与 前 面 的 分 析 密切 相关 , 作 
学 | 到 了 前 后 呼应 ， 例 如 ,教师 了 基于 “ 内 容 和 内 容 解析 
过 | 中 < 承 上 局 下 ”的 定位 ， 通 过 简单 、 具 体 的 例子 进行 后 
程 ”| 发 式 教学 ， 概 念 引入 阶段 的 课堂 教学 效果 较 好 ， 在 教学 
设 ”| 设计 过 程 的 呈现 上 ， 两 位 教师 采取 了 不 同 的 方式 ， 并 且 
计 “| 都 基本 达成 了 理论 框架 的 预期 ， 

本 两 位 教师 对 理论 框架 中 目标 检测 设计 的 理解 体现 

品 芝 入，| 出 明显 的 不 同 . 教师 A 把 目标 检测 作为 课 后 的 作业 ; 孝 
师 B 把 目标 检测 作为 课 内 的 检查 任务 ， 


图 2 “期 望 课程 ”与 ”实施 课程 ”的 关系 


目标 诊断 分 析 
二 教学 过 程 设计 


教学 支持 条 件 分 析 
目标 检测 设计 | 
内 容 和 内 容 解析 
3 “ 教学 设计 ”理论 框架 的 6 个 方面 


图 2 中 ,对 数学 内 容 本 身 的 认识 、 理 解 和 理论 框架 是 沟 
通 课程 标准 、 教 材 ( 即 所 谓 ” 期 望 课程 ”) 与 课堂 教学 ( 即 
所 谓 ” 实施 课程 ”) 之 间 的 桥梁 . 

在 课程 标准 实施 、 教 材 编写 完成 的 情况 下 ， 课 堂 教 学 研 
究 已 经 成 为 我 国 中 学 数学 课程 改革 进一步 发 展 的 主要 动 
力 . 课程 标准 的 修订 、 教 材 的 修改 需要 课堂 教学 的 支持 ， 从 
这 个 角度 上 说 ,没有 课堂 教学 的 支持 ， 课 程 改革 的 进一步 发 
展 将 成 为 ”无 源 之 水 ,无 本 之 木 ”. 1963 年 开始 使 用 的 由 人 
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民 教 育 出 版 社 编写 的 十 二 年 制 中 小 学 数学 教材 ,在 当时 被 认 
为 是 建国 以 来 编写 得 最 好 的 一 套 教 材 . 之 所 以 有 这 样 的 评 
价 , 究 其 原因 ,教材 编写 者 对 实验 本 进行 小 范围 课堂 教学 研 
究 ( 反复 修改 、 论 证 ， 再 推广 ) 是 一 个 很 重要 的 因素 . 
当前 ,在 中 学 数学 课程 改革 实验 区 的 课堂 教学 中 ,许多 


问题 往往 混杂 在 一 起 .如 教师 对 课程 标准 理解 .领会 的 问题 : 


析 " 一 起 ,共同 为 教学 过 程 设 计 "” 提供 基础 支持 见 图 3 ) 实 
际 上 , 在 ' 内 容 和 内 容 解析 目标 和 目标 解析 ”两 个 准备 
环节 完成 后 ， 作 为 评价 和 教学 反馈 目的 的 ”目标 检测 设计 ” 
就 可 以 进行 了 ,这 个 环节 相当 于 对 ' 目标 和 目标 解析 ”在 内 
容 上 作 具 体 化 分 析 ,这 种 具体 化 分 析 对 于 教学 设计 可 以 起 到 
具体 的 方向 性 作用 . 当然 ， 从 具体 的 教学 过 程 来 看 ， 理 论 杠 


教师 对 教科 书 理 解 不 充分 的 问题 :教师 对 数学 内 容 理解 不 到 
位 的 问题 : 课程 标准 存在 的 问题 : 教科 书 编写 的 问题 等 ， 这 
些 问 题 的 汪 清 和 办 析 直接 影响 着 数学 课程 改革 的 进一步 发 


架 把 ' 目标 检测 设计 ” 放 在 
最 后 的 位 置 也 是 有 一 定 道 
理 的 .图 4 体现 了 目标 检 


才学 目标 


展 .从 认识 与 实践 之 间 的 关系 看 ,构建 理论 框架 对 课堂 教学 测 " 在 具体 的 教学 过 程 中 的 和 
进行 研究 ， 可 以 使 上 述 问题 得 到 一 定 的 澄清 和 办 析 ,进而 为 位 置 一 一 目标 检测 ”发 生 思 
课程 改革 的 进一步 发 展 提 供 动力 . 在 ”课堂 生成 ”( 即 ”教学 

前 面 从 宏观 的 角度 对 理论 框架 进行 了 反思 ,下 面 从 微观 过 程 设 计 ” 生 成 ) 之 后 . 最 
的 角度 对 理论 框架 进行 反思 . 我 们 认为 ， 在 理论 框架 的 6 后 对 提供 研究 课 的 两 位 教 9 教学 过 程 


个 方面 中 ” 目标 检测 设计 ” 可 以 与 内 容 和 内 容 解析 "、 目 
标 和 目标 解析 "教学 问题 诊断 分 析 "、 教学 支持 条 件 分 
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Comparative Analysis of Two Instructional Designs on “Curve and Equation”under the Theoretical Framework 
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Abstract: A comparative study can help people better understand the nature of things, and grasp the general law of education. 
The effect of classroom teaching is closely related to its instructional design. A comparative analysis of two instructional designs 
can enrich the methods of comparative study with classroom teaching case studies, and provide insights to the understanding and 
the improvement of classroom teaching. This comparative study covers Six aspects of an instructional design: teaching content and 
its analysis, teaching objectives and the analysis, teaching problems analysis，analysis of the Supportive teaching environment， 
instructional process design, and the assesSsment design. 
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对 一 份 催生 日 本 新 版 《学 习 指 导 要 领 》 出 台 的 报告 的 介绍 


陈 月 兰 
(华东 师范 大 学 数学 系 ， 上 海 ”200241) 


摘要 : 10 年 之 前 在 全 球 数学 课程 改革 大 背景 下 ， 日 本 也 积极 相应 ，1998、1999 年 先后 出 台 的 小 学 、 初 高 中 数学 学 习 指 
导 要 领 上 面 就 有 了 明显 体现 ， 为 了 强调 ”愉快 ”, 删除 了 教学 内 容 和 课时 数 ， 然 而 一 出 台 就 招来 了 各 方面 的 批评 . 一 份 由 日 


本 数学 教育 学 会 向 文部 科学 省 递交 的 《以 新 时 代 的 算术 .数学 教育 为 宗旨 


算术 .数学 学 科学 习 指 导 要 领 修订 的 要 求 》 报 告 


对 促进 日 《要 领 》 的 修订 和 新 《要 领 》 的 出 台 起 了 非常 重要 的 作用 ， 报告 从 课程 总 目标 、 科 目的 组 成 、 整 体内 容 、 各 个 具体 


科目 等 4 个 方面 提出 了 修改 建议 . 
关键 词 : 数学 学 习 指 导 要 领 ; 修订 ; 建议 ; 要 求 


中 图 分 类 号 : G423 ”文献 标识 码 : A ”文章 编号 : 1004-9894 (2009) 06-0063-03 


1 相关 背景 

2008 年 2 月 日 本 文部 科学 省 在 网 上 公示 了 最 新 的 小 学 、 
初中 学 习 指 导 要 领 案 赔 ,并 且 强 调 数学 、 理 科 ( 物理 、 化 学 、 
生物 ) 提前 在 2009 年 度 ( 是 指 每 年 的 4 月 工 日 到 下 一 年 的 
3 月 31 日 这 段 时 间 ) 实 施 ,其 他 学 科 则 按 正常 进展 , 即 2012 
年 度 开 始 实施 ( 日 本 《学 习 指 导 要 领 》 从 出 台 到 正式 实施 一 
般 要 经 过 4 年 ) , 约 一 个 月 后 即 3 月 28 日 正式 出 台 吕 .日 本 
的 学 习 指 导 要 领 相 当 于 我 国 的 课程 标准 ,分 为 幼儿 园 、 小 学 、 
初中 、 高 中 和 特殊 学 校 等 几 个 要 领 .每 个 学 习 指 导 要 领 包 含 
所 有 课程 ,数学 是 其 中 的 一 部 分 .下 面 我 们 重点 谈 高 中 学 习 
指导 要 领 中 的 数学 部 分 ， 为 叙述 方便 以 下 简称 《要 领 》. 日 
本 的 《要 领 》 一 般 来 说 约 每 10 年 修订 一 次 ,这 次 修订 的 原 
因 归 纳 起 来 主要 有 3 点 : 其 一 是 社会 原因 ， 上 世纪 90 年 代 
后 期 ” 学力 低 下 ” 和“ 高 考 压 力 减少 ”. 其 二 是 教育 一 般 的 
原因 ， 这 方面 的 原因 又 包含 两 个 :( 1 ) 引入 了 目标 标准 评 
价 . 1999 年 《要 领 》 忆 颁布 不 久 ， 日 本 的 教育 界 发 生 了 很 大 
的 变化 ， 即 从 2001 年 度 开始 对 学 生 的 评价 由 原来 的 相对 评 
价 改 为 绝对 评价 ; ( 2 辣 育 课程 评价 的 日 常 化 其 三 是 算术 、 
数学 教育 内 在 的 要 因 . 日 本 目前 正在 实施 的 算术 :数学 科学 
习 指导 《要 领 》, 小 学 、 初 中 是 在 1998 年 12 月 出 台 的 ， 高 
中 的 是 在 1999 年 3 月 出 台 的 以 下 简称 99 版 ) 分 别 在 2003 
年 度 和 2004 年 度 实 施 .以 后 进行 了 一 些小 范围 的 修订 ,2003 
年 12 月 对 综合 学 习 等 内 容 进行 了 部 分 修订 . 由 于 目前 使 用 
的 《要 领 》 与 以 往 相 比 变化 巨大 , 删除 的 内 容 太 多 ,因此 一 
出 台 就 遭 到 了 日 本 各 方面 的 反对 ， 强力 要 求 修改 . 

面 对 巨 大 的 呼声 ， 日 本 文部 科学 省 开始 反思 98 与 99 
版 的 所 有 《要 领 》, 并 着 手 考虑 解决 方案 ,在 2004 年 5 月 文 
部 科学 省 .中 央 教育 审议 会 受理 了 文部 科学 大 臣 的 《关于 今 
后 推进 初等 教育 改革 的 政策 》 的 询问 ; 同年 中 央 教 育 审议 会 
初等 教育 分 科 会 下 的 教育 课程 部 又 设立 了 ” 算术 .数学 专门 
部 会 ”( 在 日 本 的 小 学 数学 中 因为 不 涉及 到 字母 ， 因 此 称 小 
学 数学 为 算术 ,到 了 初中 以 后 才 改 称 数学 ) ,该 部 门 成 立 的 
目的 是 收集 方方面面 的 信息 ,商讨 现 有 《要 领 》 存 在 哪些 问 
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题 ,从 成 立 至 2005 年 4 月 短 短 11 个 月 内 ,先后 召开 了 7 次 
会 议 ， 并 将 会 议 讨论 内 容 整 理 出 来 ， 即 《至 今 为 止 算术 、 数 
学 专门 部 会 的 主要 意见 ( 按 论点 整理 为 报告 ; 2005 年 4 月 
第 3 期 中 央 教 育 审议 会 初等 中 等 教育 分 科 会 教育 课程 部 会 
开始 工作 ,主要 对 现 有 的 《要 领 》 进 行 重新 评估 ， 并 就 修改 
建议 、 基 本 思路 和 框架 进行 讨论 审议 ， 经 过 若干 次 讨论 后 ， 
一 篇 题 为 《审议 经 过 报告 》 的 文章 于 2006 年 2 月 13 日 诞生 ， 
并 在 日 本 官方 网 站 - 文部 科学 省 网 站 上 公开 发 表 ,该 报告 特 
别 对 ″ 算术 .数学 教育 改善 的 方向 ”和 ” 改善 理 数 教育 ”( 这 
里 的 ” 理 ” 指 的 是 理科 , 包括 物理 、 化 学 和 生物 ” 数 ” 指 
的 是 数学 ) 提出 了 建设 性 意见 ， 并 向 社会 公告 修订 现 有 《要 
领 》 的 决定 外 . 

同时 以 长 崎 荣 三 为 委员 长 的 日 本 数学 教育 学 会 教育 课 
程 委 员 会 ( 隶属 于 日 本 数学 教育 学 会 ) , 对 目前 的 算数 .数学 
科 的 学 习 指 导 要 领 存在 的 问题 ,以 及 新 要 领 的 框架 ,进行 了 
长 时 间 、 深 入 的 、 大 量 的 实证 性 研究 ,其 成 果 就 是 一 篇 题 为 
《以 新 时 代 的 算数 .数学 教育 为 宗 肯 一 算术 数学 学 科学 习 指 
导 要 领 修订 的 要 求 》( 以 下 简称 《要 求 》) 的 报告 . 初稿 出 来 
后 广泛 听取 了 小 学 、 初 中 、 高 中 工作 组 ( 附属 于 教育 课程 委 
员 会 ) 的 意见 ,同时 还 听取 了 日 本 数学 教育 学 会 会 员 以 及 地 
方 数学 教育 学 会 ， 如 北海 道 、 千 叶 县 、 静 冈 县 、 岛 根 县 等 方 
面 的 意见 ,然后 将 这 些 建议 汇 拢 再 一 次 进行 深入 讨论 ,最 终 
该 《要 求 》 在 2006 年 4 月 18 日 定稿 ,同年 中 原 忠 男 会 长 代 
表 日 本 数学 教育 学 会 向 日 本 中 央 教 育 审议 会 正式 递交 了 定 
稿 后 长 达 70 页 的 《要 求 》 包 报告 书 . 
2 《要求 》 中 提出 的 具体 修改 建议 


《要 求 》 从 数学 目标 如 何 描述 到 师资 培训 ， 从 小 学 算术 
内 容 的 安排 到 高 中 科目 ( 日 本 高 中 数学 内 容 分 成 6 个 板块 ， 
每 一 块 称 为 科目 ， 分 别 是 《数学 I》,《 数 学 II》,《 数 学 III》 ; 
《数学 A》,《 数 学 B》 和 《数学 C》. 其 中 前 3 个 称 为 核心 科 
目 ,后 3 个 称 为 开放 科目 ,教材 也 分 别 按 这 样 的 名 称 对 应 内 
容 来 编写 ) 的 设置 写 得 非常 详细 ,具体 来 说 分 成 十 章 . 第 一 
章 ， 基 于 讨论 后 的 算术 .数学 科 的 教育 课程 的 基本 立场 . 第 
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二 章 ， 关 于 算术 .数学 科 的 教育 课程 修订 的 动向 . 第 三 章 ， 
算术 :数学 科 的 教育 课程 的 变迁 . 第 四 章 ， 算 术 : 数 学 科 的 教 
育 课 程 的 构成 原理 . 第 五 章 ， 算术 .数学 科 的 课程 标准 修改 
案 的 整体 框架 . 第 六 章 ， 小 学 算术 科 的 学 习 指 导 要 领 . 第 七 
章 ， 初 中 数学 科 的 学 习 指 导 要 领 . 第 八 章 ， 高 中 数学 科 的 学 
习 指 导 要 领 . 第 九 章 ， 算 术 . 数 学 学 习 指 导 要 领 与 到 达 目 标 
之 间 的 关系 第 十 章 为 使 教育 课程 的 修订 达到 预期 效果 .由 
于 内 容 较 多 ,本 文 重点 对 高 中 部 分 修订 情况 作 具 体 介 绍 , 按 
照 课 程 目 标 、 科 目的 组 成 、 主 干 内 容 与 选择 内 容 等 4 个 方面 
的 次 序 详细 前 述 . 

为 了 便于 读者 看 懂 下 面 的 内 容 ,有 必要 对 《日 本 高 中 数 
学 学 习 指 导 要 领 》 的 框架 和 内 容 分 布 在 这 里 先 作 一 些 简 单 的 
说 明 .《 要 领 》 的 框架 与 世界 上 其 他 发 达 国 家 基本 类 似 ， 主 
要 有 :课程 总 体 目标 、 内 容 ( 每 个 内 容 前 又 有 一 个 具体 目标 ) 
和 内 容 处 理 建议 等 3 大 部 分 组 成 .《 要 领 》 与 我 国 的 数学 课 
程 标准 相 比 简单 得 多 ,大约 A4 纸 10 页 左右 ， 可 能 称 为 大 
纲 更 贴切 .《 要 领 》 中 日 本 高 中 数学 内 容 被 分 成 6 个 板块 ， 
每 一 块 称 为 科目 ， 分 别 是 《数学 放 、《 数 学 I》、《 数 学 III》 
《数学 A》》《 数 学 B》 和 《数学 C》. 教材 也 分 别 按 这 样 的 名 
称 对 应 内 容 来 编写 .每 年 一 次 的 大 学 第 一 轮 统 一 考试 ( 日 本 
大 学 考试 分 二 次 ,第 一 次 是 全 国 统一 考试 ,第 二 次 是 各 大 学 
自主 考试 ,后 者 较 前 者 难 ) 也 按 《 数 学 东 、《 数 学 TA》《 数 
学 I》、《 数 学 IIB》 等 来 出 试 耸 . 与 其 他 国家 相 比 《 要 领 六 
教材 、 考 试 科 目 ” 一体 化 ”, 这 是 日 本 高 中 数学 教育 的 一 大 
特色 . 这 6 个 科目 在 高 中 数学 中 所 占 的 地 位 与 作用 有 所 不 
同 ,《 数 学 六 《数学 II》 和 《数学 II》 称 为 核心 科目 ,《 数 
学 A》》《 数 学 B》 和 《数学 C》 称 为 开放 科目 .一 般 来 说 《 数 
学 I》 和 《数学 A》 放 在 高 一 学 ,《 数 学 II》 与 《数学 B》 放 
在 高 二 学 ,《 数 学 II》 与 《数学 C》 放 在 高 三 学 . 这 6 个 科 
目 中 只 有 《数学 I》 是 必修 其 余 为 选修 或 部 分 选修 . 这 样 的 
6 个 板块 基本 上 构成 了 高 中 数学 一 个 比较 稳定 的 格局 ， 一 般 
没有 大 的 变动 ， 但 有 小 的 调整 ， 比 如 99 版 的 《要 领 》 中 数 
学 科目 有 7 个 ， 其 中 6 个 同上 ,另外 还 有 一 个 《数学 基础 》， 
但 在 即将 出 台 的 新 《要 领 》 中 将 保留 前 5 个 ， 另 一 个 为 《 数 
学 活用 》. 每 个 科目 的 内 容 涵盖 了 高 中 阶段 的 一 些 基 本 和 必 
须 的 内 容 ,比如 99 版 的 《数学 I》 的 主要 内 容 包 括 : 方程 与 
不 等 式 、 三 次 本 数 、 图 形 与 计量 .《 数 学 A》 的 主要 内 容 包 
括 : 可 能 的 数 与 概率 、 推 理 与 集合 、 平 面 图 形 .《 数 学 IT》 
的 主要 内 容 包括 : 式 与 证 明 、 复 数 与 方程 、 图 形 与 方程 、 三 
角 函 数 、 指 数 画 数 与 对 数 本 数 、 微 分 与 积分 .《 数 学 B》 主 
要 内 容 包括 : 平面 向 量 、 空 间 向 量 、 数 列 、 统 计 与 计算 机 、 
数值 计算 与 计算 机 .《 数 学 II》 主要 内 容 包括 :函数 、 极 限 、 
微分 法 、 微 分 法 的 应 用 、 积 分 法 的 应 用 .《 数 学 C》 的 主要 
内 容 包括 :和 矩阵 、 式 与 曲线 、 概 率 与 概率 分 布 、 统 计 处 理 . 谷 
知 99 版 高 中 数学 《要 领 》 的 详细 内 容 烦 请 读者 参考 文 [6] .这 
些 内 容 是 每 10 年 一 次 修订 中 重点 讨论 的 对 象 ， 主 要 根据 时 
代 发 展 需要 、 世界 数学 教育 内 容 变化 的 趋势 以 及 使 用 后 的 反 
响 等 等 来 进行 改动 ,变化 大 致 分 为 两 种 :第 一 进行 内 部 的 调 
整 ， 比 如 将 《数学 A》 的 有 些 内 容 转 移 到 《数学 I》 或 其 他 
或 删除 ;还 有 一 种 是 从 外 部 加 入 ，, 即 原来 没有 在 6 个 科目 中 


出 现 的 的 内 容 但 根据 上 述 谈 到 的 3 方面 原因 需要 加 入 ,比如 
随 着 计算 机 科学 的 发 展 ， 离 散 数学 越 来 越 重要 ， 因 此 在 下 面 
的 《要 求 》 中 就 提出 应 加 入 这 方面 的 内 容 . 以 上 是 宏观 方面 ， 
在 微观 方面 ,对 每 个 数学 概念 、 性 质 和 应 用 要 求 的 程度 会 根 
据 每 次 修订 的 理念 、 思 路 和 目标 进行 重点 探讨 . 

2.1 “对 课程 总 目标 的 建议 

( 1 ) 总 体 目标 和 具体 目标 要 分 开 叙 述 .( 2 ) 在 具体 目标 
中 要 加 入 与 数学 教育 有 关 的 人 性 形成 、 实 用 性 、 文 化 性 等 这 
3 方面 的 视野 .( 3 ) 要 重视 培养 学 生 ″ 数学 表达 能 力 "、 数 
学 推理 能 力 ” 和 ” 灵活 应 用 数学 能 力 ” 等 . 

与 99 版 相 比 ,《 要 求 》 重 视 以 培养 人 格 为 着 眼 点 ,把 数 
学 教育 放 在 担负 着 人 格 形成 的 重要 地 位 ,同时 强调 了 数学 在 
文化 、 社 会 中 的 的 作用 . 由 于 99 版 中 能 力 方面 的 培养 被 创 
弱 得 很 多 ,因此 这 次 特别 强调 要 培养 这 3 种 能 
2.2 “对 科目 的 组 成 的 建议 

( 1 ) 从 适合 学 生 的 多 样 性 观点 出 发 ， 继 续 保持 核心 科目 
和 开放 科目 的 方式 .( 2 ) 核心 科目 最 终 是 以 微 积分 为 目标 ， 
所 以 科目 要 以 基础 和 基本 的 内 容 来 构成 . 这 里 值得 注意 的 
是 ， 由 于 《数学 I》 是 作为 必修 的 科目 ， 考 虑 到 有 些 学 生 修 
完 《 数 学 I》 后 就 终止 学 习 的 情况 ， 因 此 《数学 I》 的 内 容 
组 成 ( 编写 ) 要 考虑 如 何 与 初中 内 容 衔接 .( 3 ) 作为 开放 性 
科目 应 该 是 核心 科目 以 外 的 比如 几何 、 离 散 数学 、 统 计 等 几 
个 分 支 构成 . 各 科目 大 的 知识 点 安排 约 3~4 个 ( 章节 ), 并 
能 从 学 生 的 多 样 性 来 考虑 安排 内 容 .( 4 ) 对 于 目前 的 《数学 
基础 》, 为 了 达到 灵活 应 用 的 目的 ,需要 与 《数学 》 整 合 .与 
99 版 相 比 ， 科 目 安排 更 人 性 化 ,与 建议 的 课程 目标 相 吻 合 . 
2.3 ”对 整体 内 容 的 建议 

( 1 ) 关 于 各 科目 的 学 习 目 标 ,对 如 何 培养 学 生 能 力 等 方 
面 要 前 述 得 具体 些 ,使 大 家 一 目 了 然 .( 2 ) 关 于 各 小 知识 点 
的 内 容 ,要 具体 前 述 这 些 知识 在 学 习 时 的 关联 性 .( 3 ) 关 于 
统计 这 一 块 ,为 了 加 深 统计 的 观点 、 统 计 的 思想 方法 ， 需 要 
增加 回归 直线 等 内 容 .( 4 ) 为 了 积极 地 投入 数学 活动 ,需要 
有 效 地 利用 现代 教育 技术 .( 5 ) 对 于 “″ 程序 ”这 部 分 内 容 ， 
要 与 《信息 》 这 门 学 科 联 手 .( 6 ) 为 了 适应 不 断 出现 的 数学 
新 分 支 ， 在 开放 性 科目 中 ,新 设 一 个 新 的 内 容 ( 章节 ) , 考 
虑 增加 离散 数学 等 内 容 . 

与 99 版 相 比 ,《 要 求 》 恰 到 好 处 地 发 挥 了 现代 教育 技术 
的 强 有 功能 和 有 效 性 . 再 就 是 能 根据 当前 国际 社会 的 发 展 ， 
对 统计 的 要 求 越 来 越 高 .《 要 求 》 正 是 把 握 住 了 这 个 世界 数 
学 教育 改革 的 主流 ,强调 加 强 统计 观点 、 统 计 思 想 和 统计 知 
识 ， 提 出 了 对 目前 的 统计 内 容 与 计算 机 整合 的 思路 . 

2.4 ”对 各 个 科目 的 建议 

(1 ) 对 《数学 I》 的 建议 . O 要 包含 数学 基础 的 内 容 ， 
在 考虑 到 作为 市 民 要 能 生存 这 样 一 个 重要 的 因素 下 来 安排 
内 容 .标准 学 分 为 4 个 学 分 ,比如 ,根据 学 校 和 学 生 的 具体 
情况 可 以 从 以 下 6 个 项 目 ( 项 目 是 指 各 科目 中 的 主要 内 容 ， 
相当 于 我 们 教材 中 每 章 的 内 容 ) 中 选择 4 个 项 目 :方程 式 与 
不 等 式 、 二 次 画 数 、 图 形 与 测量 、 组 合 数 与 概率 、 数 学 与 人 
类 、 数 学 与 社会 . @ 为 了 提高 运用 方程 式 的 能 力 , 在 ′ 方 
程式 与 不 等 式 ” 单 元 中 ， 加 入 三 元 一 次 联 立 方程 组 . @ 为 
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了 加 深 对 本 数 的 理解 ， 在 ” 二 次 画 数 ” 单 元 中 ,加 入 二 次 本 


数 与 一 次 函数 的 图 像 交 点 .@ 为 了 加 深 对 方程 式 解 的 理解 ， 


在 ”方程 式 与 不 等 式 ” 单 元 中 ,加 入 判别 式 . 
( 2 ) 对 《数学 I》 的 建议 . @O 为 了 使 学 生 能 更 深层 次 
地 捕捉 微分 与 积分 ， 在 ”微分 -积分 的 思想 ”中 ， 加 入 4 次 


以 上 的 导 画 数 内 容 .@ 为 了 明确 学 习 内 容 之 间 的 内 在 联系 ， 


在 ' 式 与 证 明 高 次 方程 式 ”的 单元 的 有 关 等 式 与 不 等 式 的 证 
明 中 ， 可 以 移 掉 一 些 内 容 ,比如 ' 推理 与 集合 ”. @ 为 了 加 
深 对 函数 的 理解 ， 在 ”各 种 本 数 ”单元 中 ,加 入 反 画 数 . 

( 3 ) 对 《数学 II》 的 建议 . @O 为 了 丰富 微分 的 学 习 内 
容 , 在 ”微分 法 ”中 ， 加 入 参 变量 的 表示 内 容 . @ 为 了 知 
道 微 积分 的 应 用 性 ,在 ' 微分 法 ”中 ,加 入 微分 方程 .@ 为 
使 对 积分 的 应 用 有 更 加 的 实感 , 在" 积分 法 ”中 ， 加 入 求 曲 


线 的 长 度 .@ 在 增加 上 述 内 容 的 同时 ,可 以 删除 一 些 内 容 ， 


可 以 被 考虑 的 有 ” 数列 极限 ”. 比如 利用 计算 机 学 习 一 些 简 
单 的 相关 内 容 ， 并 将 其 整合 在 ”数列 ”之 中 . 

(4) 对 《数学 A》 的 建议 . @ 依据 设立 开放 性 科目 的 
初 袁 ,学 生 可 根据 自己 的 情况 能 从 多 个 项 目 中 选择 2 个 项 
目 . @ 如 果 将 平面 图 形 的 内 容 移 至 初中 , 则 可 考虑 在 数学 
A 中 加 入 图 形 与 方程 式 的 内 容 . 

( 5 ) 对 《数学 B》 的 建议 . @O 为 了 加 深 对 向 量 相关 内 
容 的 理解 ,应 在 ' 向 量 ” 中 充实 空间 向 量 的 内 容 . 比如 ,可 


考虑 将 平面 向 量 和 空间 向 量 两 部 分 内 容 分 开 ,作为 两 个 单元 
处 理 .@ 在 ' 数值 计算 ”中 ,加 入 近似 计算 和 误差 . 而 ' 面 
积 计算 ” 可 以 移 至 《数学 II》 中 . 

( 6 ) 对 《数学 C》 的 建议 . O 为 了 加 深 和 矩阵 的 观点 ， 
在 ”和 矩阵 ”中 要 加 入 简单 图 形 的 移动 . @ 在 增加 上 述 内 容 
的 同时 ， 可 减少 ” 式 与 曲线 ”的 一 些 内 容 . 

《要 求 》 不 仅 写 得 具体 ， 建 议 诚 居 ， 而 且 引 用 了 大 量 的 
文献 、 数 据 、 调 研 " “8 来 阐述 目前 使 用 的 数学 学 习 指 导 要 领 
( 99 版 ) 的 不 足 和 修改 的 必要 性 ， 调 整 和 增加 的 内 容 依据 都 
非常 充足 . 几 年 来 经 过 日 本 数学 家 与 数学 教育 家 的 不 懈 努 
力 ,2009 年 1 月 17 日 日 本 文部 科学 省 对 《要 求 》 终 于 作出 
了 反应 ,发 表 了 题 为 《关于 幼儿 园 、 小 学 、 初 中 、 高 中 和 特 
别 学 校 的 学 习 指 导 要 领 的 改善 》 包 的 报告 作为 回答 , 这 是 一 
个 纲领 性 的 报告 ,正面 回答 了 大 家 关心 的 问题 ,特别 重要 的 
是 半 述 了 修订 要 领 的 基本 思路 、 新 要 领 的 理念 、 以 及 配合 这 
些 理念 和 思路 ， 数 学 内 容 需 要 补充 、 调 整 等 具体 修订 方法 ， 
关于 这 方面 内 容 将 在 以 后 的 文章 中 做 详细 跟踪 介绍 . 2008 
年 3 月 28 日 日 本 小 学 算术 、 初 中 数学 细 新 的 学 习 指导 要 领 
( 2008 版 ) 终于 正式 出 台 了 , 这 不 得 不 说 《要 求 》 对 促进 新 
《要 领 》 的 制定 和 出 台 充 当 了 重要 的 角色 ， 相 信 它 也 会 对 不 
久 出 台 的 高 中 数学 学 习 指 导 要 领 起 不 可 估量 的 作用 . 
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Abstract: In the context of the global mathematics curriculum reform in the past 10 years，Japan has responded actively. The 
reSpond was reflected obviously in the Primary school, middle school and high school mathematics curriculum standard which 
were respectively published iDP 1998 and 1999. Im order to emphasize “pleasure”，these curriculum standards reduce teaching 
content and hour number bnut criticism came after publish. The report Revision Requirements of aritpmetic and mathermatics 
SUDject cuUrriculurm standard-in tenet of new timne arithmetic and mathematics education which was Submitted to Japanese Science 
Ministry by Japanese Mathematics Education Academy had important effect on promoting revision of Japanese Mathematics 
Curriculum Standard and publish of new version standard and this article introduces the main content of the report. This report 
gave revision Suggestions from curriculum overall objects,， subjects composition, the whole contents and every concrete Subject 


Such four point. 
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摘要 : 数学 的 研究 对 象 问题 ， 是 一 个 古老 而 常 新 、 困 难 而 有 趣 的 问题 ， 也 是 数学 哲学 界 、 数 学 史 界 、 数 学 界 、 数 学 教育 
界 共 同 关 注 的 问题 . 数学 研究 的 对 象 是 一 个 动态 的 概念 体系 ， 对 数学 的 研究 对 象 在 不 同时 期 有 不 同 的 认识 , 尤其 是 在 同一 时 
期 由 于 认识 角度 的 不 同 而 不 同 ， 可 以 是 ” 数 与 形 "、” 量 的 关系 和 空间 形式 ” ,也 可 以 是 更 加 抽象 的 ”形式 和 关系 "、” 模式”、 


“结构 " ; 可 以 是 对 ” 量 ”的 研究 ， 也 可 以 是 对 ” 质 的 研究 ”， 
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数学 的 研究 对 象 问题 ,是 一 个 古老 而 常 新 、 困 难 而 有 趣 
的 问题 ， 也 是 数学 哲学 界 、 数 学 史 界 、 数 学 界 、 数 学 教育 界 
共同 关注 的 问题 . 古往今来 ,不同 时期， 人 们 从 不 同 的 角度 
进行 研究 提出 不 同 的 看 法 ,更 有 许多 不 同 的 论述 和 争论 恩 
格 斯 在 一 百 多 年 前 对 数学 哲学 作 了 精辟 而 深刻 的 论述 ,其 中 
有 关于 数学 的 对 象 和 本 质 的 精辟 论断 . 一 百 多 年 来 ,数学 有 
了 突飞猛进 的 发 展 .那么 ,这 些 论 断 是 否 仍然 正确 呢 ? 下 面 
对 恩格斯 关于 数学 的 论断 ,从 数学 研究 的 对 象 探讨 是 否 仍然 
正确 . 
1 恩格斯 的 论断 


恩格斯 从 19 世纪 60 年 代 中 期 到 70 年 代 中 期 ， 进 行 了 
长 达 十 多 年 的 调查 研究 ， 掌 握 了 大 量 的 数学 和 数学 史 资 
料 . 恩格斯 在 《 反 杜 林 论 》 中 批判 了 杜 林 所 谓 数学 的 研究 对 
象 是 同 经 验 无 关 的 ”纯粹 理性 ”的 创造 物 的 观点 ， 他 指出 : 
“ 纯 数 学 的 对 象 是 现实 世界 的 空间 形式 和 数量 关系 ” 叫 可 以 
说 ” 数学 是 研究 现实 世界 的 空间 形式 和 数量 关系 的 科学 ” 
在 《自然 辩证 法 》 中 还 有 关于 数学 更 具有 普通 性 的 论断 ” 数 
学 是 数量 的 科学 ， 它 从 数量 这 个 概念 出 发 ”对 ”数量 关系 "” 
的 译 法 , 关 苟 直 先 生 认 为 有 不 妥 之 处 ， 他 指出 : 应 把 ' 数量 
关系 ” 改 译 为 ” 量 的 关系 ”. 由 此 可 得 ， 纯 数学 是 研究 ” 空 
间 形 式 和 量 的 关系 ”的 科学 ， 是 ” 量 ” 的 科学 . 
2 ”数学 研究 的 对 象 
数学 研究 的 对 象 是 一 个 动态 的 概念 体系 , 因 不 同时 代数 
学 研究 问题 和 方法 的 不 同 ， 而 被 赋予 不 断 变化 且 越 来 越 丰 
富 、 深 刻 的 涵义 . 
2.1 数学 是 研究 空间 形式 和 量 的 关系 的 科学 
在 公元 前 6 世纪 以 前 ， 数 学 主要 是 关于 ” 数 ”的 研究 ， 
这 一 时 期 在 古 埃及 、 巴 比 伦 、 印 度 与 中 国 等 地 发 展 起 来 的 数 
学 ,主要 是 计数 、 初 等 算术 与 算法 ， 几 何 学 则 可 以 看 作 是 应 
用 算术 . 从 公元 前 6 世纪 开始 ,希腊 数学 的 兴起 ， 也 突出 了 
对 ' 形 ”的 研究 .于 是 数学 成 为 关于 数 与 形 的 研究 , 数 、 量 、 
几何 图 形 等 概念 ， 反 映 现实 世界 的 量 的 关系 和 空间 形式 .到 
了 牛顿 、 莱 布 尼 效 时 代 ， 微 积分 吨 数 成 了 有 具体 的 研究 对 
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象 . 画 数 只 是 在 名 称 上 保留 与 ” 数 ” 的 联系 . 实际 上 ， 函数 
中 不 仅 有 数 ,而 且 还 包括 各 种 运算 . 还 有 ,初等 代数 是 研究 
实数 和 复数 以 及 以 它们 为 系数 的 多 项 式 代数 运算 .因此 , 代 
数学 的 研究 对 象 是 数 及 其 运算 .这 些 情 况 说 明 ,数学 的 研究 
对 象 已 经 由 数量 扩大 到 数量 的 运算 ,各 种 运算 只 是 说 明 数 量 
的 各 种 关系 . 数学 成 为 研究 数 、 形 以 及 运动 与 变化 的 学 问 ， 
当然 运动 与 变化 的 数学 描述 仍然 离 不 开 数 与 形 . 

直到 17、18 世纪 ， 数 学 的 对 象 没 有 本 质 的 变化 . 因此 
恩格斯 总 结 纯 数 学 的 对 象 是 现实 世界 的 空间 形式 与 数量 关 
系 ”. 这 一 提 法 和 萤 被 数学 界 、 哲 学 界 广 为 接 受 ， 并 被 认为 是 
一 个 精辟 的 科学 论断 . 19 世纪 70 年 代 ， 一 般 都 还 认为 数学 
是 研究 从 ”客观 世界 ”抽象 出 来 的 空间 形式 和 数量 ( 量 ) 关 
系 的 科学 . 

2.2 ” 纯 数学 的 对 象 不 仅 是 空间 形式 和 量 的 关系 

19 世纪 以 后 ， 随 着 纯 数学 的 迅速 发 展 ， 新 的 数学 ”对 
象 " 被 数学 家 们 创造 了 出 来 .代数 学 的 对 象 已 突破 了 数 的 范 
畴 ,这 种 突破 是 由 群 的 概念 开始 的 . 在 群 的 定义 中 ,研究 的 
是 联系 各 种 抽象 的 ”对 象 ”元 素 的 运算 关系 ， 抽 象 代数 使 代 
数 结构 成 为 代数 研究 的 中 心 . 19 世纪 中 叶 以 后 ， 这 种 抽象 
的 ”对象 ”层出不穷 ,哈密 尔 顿 构造 的 四 元 数 是 继 伽 罗 瓦 群 
的 概念 后 19 世纪 代数 学 最 重大 的 事件 . 从 此 ， 数 学 家 们 可 
以 更 加 自由 地 构造 数 系 ,各 种 新 的 超 复 数 涌现 出 来 , 八 元 数 、 
各 种 代数 数 以 及 超越 数 、 伽 罗 华 虚数 等 ， 已 经 完全 失去 了 数 
学 最 初 关 于 ″ 数 ”的 意义 . 到 20 世纪 初 ， 集 合 论 理 论 在 数 
学 中 的 作用 越 来 越 明显 ,集合 概念 本 身 被 抽象 化 了 .集合 已 
不 必 是 数 集 或 点 集 , 而 可 以 是 任意 性 质 的 元 素 ( 如 画 数 、 曲 
线 等 ) 的 集合 ,这 就 使 集合 论 能 够 作为 一 种 普 逼 的 语言 而 进 
入 数学 的 不 同 领域 ,同时 引起 数学 中 基本 概念 ( 如 积分 、 画 
数 、 空 间 等 ) 的 深刻 变革 . 

20 世纪 开创 了 结构 数学 及 元 数学 两 大 范畴 的 一 系列 新 
学 科 ， 它 们 完全 是 从 自然 的 对 象 经 历 多 次 的 推广 和 抽象 得 
来 ,也 有 在 上 述 基础 上 再 通过 各 种 途径 衍生 出 来 的 ,而 且 群 
论 及 集合 论 的 出 现 ,使 原来 研究 具体 的 数 和 用 字母 代表 的 任 
意 数 以 及 它们 之 间 的 运算 ,发 展 到 了 研究 各 种 代数 系统 的 结 
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构 和 更 一 般 的 运算 : 同 构 、 同 态 、 反 演 映 射 ; 演算 对 象 进 一 
步 拓 扩 至 向 量 、 张 量 、 和 矩阵 、 变 换 、 运 动 、 算 符 等 . 矩阵 的 
元 素 不 仅 可 以 是 复数 ， 可 以 是 别 的 量 ， 还 可 以 表示 抽象 域 ; 
和 矩阵 的 阶 数 可 以 是 无 限 的 .同时 在 演算 技巧 中 形成 了 演算 理 
论 ， 如 最 小 二 乘法 和 误差 理论 ， 求 和 理论 及 渐 近 展开 理论 、 
逼近 论 等 . 另 一 方面 为 发 展 解法 ， 对 要 解 的 对 象 进行 研 究 ， 
产生 了 演算 对 象 理论 ， 如 代数 方程 论 、 微 分 方程 论 、 积 分 方 
程 论 、 行 列 式 论 等 . 此 外 ,新 的 对 象 理论 也 迅速 发 展 起 来 ， 
如 代数 数论 、 超 越 数论 以 及 各 种 本 数 论 、 各 种 曲线 论 、 曲 面 
论 等 . 

在 形 的 概念 方面 ,突破 了 几何 对 象 一 直 是 3 维 空间 内 的 
图 形 ， 构 造 了 非 欧 几 何 空间 ， 它 的 诞生 拓展 了 空间 的 概念 ， 
还 有 与 非 欧 几 何 并 行 发 展 的 高 维 几 何 、 射 影 几何 .微分 几何 、 
流 形 以 及 较 晚 出 现 的 拓扑 学 等 ,几何 学 展现 出 无 限 广阔 的 发 
展 前 景 ,出现 了 高 层 抽象 的 空间 如 纤维 空间 、 复 空间 、 拓 扑 
空间 等 . 在 图 论 中 的 点 、 边 都 是 抽象 的 概念 ， 可 以 代表 符合 
条 件 的 任何 事物 及 事物 间 的 关系 , 画 在 平面 上 只 限于 是 它 的 
示意 图 . 在 泛 本 分 析 中 ”″ 空间 ”被 理解 为 某 类 元 素 的 集合 ， 
这 些 元 素 按 习惯 称 作 ” 点 ”( 它们 可 以 是 任意 的 抽象 对 象 ) ， 
它们 之 间 受 到 某 种 关系 的 约束 ,这 些 关 系 被 称 之 为 空间 的 结 
构 ”空间 ”仅仅 是 具有 某 种 结构 的 集合 . 而 ”本 数 ”的 概 
念 则 被 推广 为 两 个 空间 ( 包括 一 个 空间 到 它 自 身 ) 之 间 元 素 
的 对 应 ( 映射 ) 关系 . 尤其 是 计算 机 出 现 后 ,更 使 得 与 高 新 
科技 密切 相关 的 控制 论 、 突 变 论 、 拓 扑 稳定 性 和 大 范围 分 析 
等 数学 理论 鞍 勃 兴起 . 

数学 的 研究 对 象 越 来 越 广泛 、 越 来 越 抽象 新 的 数学 对 
象 ”与 19 世纪 前 数学 的 对 象 有 着 很 大 的 不 同 ， 可 以 从 现实 
世界 中 提炼 出 来 ,也 可 以 从 数学 自身 的 逻辑 发 展 的 需要 构造 
出 来 ， 甚 至 是 现实 经 验 中 暂 找 不 到 或 者 是 很 难得 到 的 虚构 ; 
也 不 限于 ”空间 形式 ”和 ' 数量 关系 ”了 ， 可 以 是 数学 以 外 
各 个 领域 或 数学 理论 本 身 提 出 的 各 种 抽象 问题 和 逻辑 可 能 
的 形式 和 关系 . 亚 力 山大 洛 夫 指出 :现代 数学 的 研究 对 象 已 
经 由 ' 已 给 出 的 量 的 关系 和 空间 形式 ”过 渡 到 了 ” 可 能 的 量 
的 关系 和 空间 形式 ”. 根 据 恩格斯 的 论述 特别 指出 ″ 数学 的 
最 初 和 基本 的 对 象 是 空间 形式 和 数量 关系 ” 串 
2.3 ”数学 是 研究 量 的 科学 

公元 前 4 世纪 的 希腊 哲学 家 亚 里 士 多 德 认为 ， 数 学 是 
究 数 和 具有 大 小 的 量 . 他 把 离散 的 数量 叫 数 ， 连 续 的 数量 叫 
量 ， 研 究 数 及 其 属性 的 学 科 叫 做 算术 ， 研究 量 及 其 属性 的 学 


科 叫 做 几何 学 .因为 这 两 个 学 科 的 对 象 具 有 某 些 共 同 的 性 质 ， 


可 以 归结 为 一 门 科学 ， 所 以 数学 是 研究 数量 及 其 性 质 的 科 
学 . 他 第 一 个 将 数学 定义 为 ″ 数学 是 量 的 科学 ”其 中 ' 量 ” 
的 涵义 是 模糊 的 ， 显 然 不 能 单纯 理解 为 ”数量 ” 馈 . 直到 16 
世纪 ， 培 根 把 ”纯粹 数学 ”定义 为 ”处 理 完 全 与 物质 和 自然 
哲学 公理 相 脱离 的 量 的 科学 ”. 17 世纪 ， 笛 卡 儿 认为 ”凡是 
以 研究 顺序 和 度量 为 目的 的 科学 都 与 数学 有 关 ” 呈 ， 实 际 上 
指出 顺序 和 度量 问题 属于 数学 的 研究 对 象 ， 把 数量 解释 为 顺 
序 和 度量 . 随 着 解析 几何 、 微 积分 的 创立 ， 代 数学 的 发 展 ， 
变量 的 引入 ， 使 数学 的 研究 对 象 由 常量 扩大 到 变量 . 恩格斯 
根据 量 的 可 通 约 性 ， 把 ”数学 是 量 的 科学 ”中 的 量 分 为 无 限 


小 量 、 有 限量 、 无 限 大 量 ， 说 明了 量 存在 着 质 的 差异 5 . 

抽象 代数 的 建立 ,使 数学 研究 的 对 象 由 数 发 展 到 了 抽象 
结构 ,几何 学 是 关于 变换 群 下 的 不 变 式 理论 ,而 变换 群 实质 
上 是 反映 一 种 量 的 关系 .在 此 观点 下 ,所 有 的 几何 学 都 是 研 
究 量 的 关系 的 科学 .表明 人 们 对 ' 量 ” 的 认识 已 经 发 展 到 更 
高 一 级 的 层次 .前 苏联 一 批 有 影响 的 数学 家 试图 修正 恩格斯 
的 定义 来 概括 现代 数学 发 展 的 特征 * 现代 数学 就 是 各 种 量 
之 间 的 可 能 的 ,一 般 说 是 各 种 变化 着 的 量 的 关系 和 相互 联系 
的 科学 ” 品 这 一 定义 不 再 区 分 ” 数 ”与 形 ”. 其 ' 量 ”的 
涵义 是 现代 的 ， 而 且 这 个 ' 量 ” 中 不 仅 包括 现实 世界 的 各 种 
空间 形式 与 数量 关系 ,而 且 包括 了 一 切 可 能 的 空间 形式 和 数 
量 关系 .皮尔 斯 还 引入 了 两 个 变量 的 命题 画 数 , 即 数 学 成 为 
研究 广义 的 量 ( 即 模式 结构 形式 ) 的 学 科 .从 哲学 角度 来 看 ， 
量 的 概念 正 是 指 这 种 广义 的 量 ,而 我 们 所 理解 的 数学 模式 概 
念 正 可 以 看 作 是 属于 广义 的 量 的 范畴 , 故 可 得 出 ”数学 是 研 
究 广 义 的 量 ( 即 模式 结构 形式 ) 的 学 科 ” 的 结论 . 

我 国 一 些 著名 数学 家 认为 :尽管 数学 的 研究 对 象 日 益 扩 
大 和 抽象 化 ,但 只 要 对 新 的 对 象 做 出 新 的 解释 ,或 者 作 广 义 
的 理解 ,就 可 以 纳入 原来 理解 的 量 的 范畴 ,数学 是 研究 纯 量 
的 科学 . 林 夏 水 先生 认为 ”数学 的 对 象 是 量 ”, 但 ” 量 是 
层次 性 的 ”, 而且” 随 着 数学 的 进一步 发 展 ， 反 映 这 种 发 展 
阶段 的 数学 对 象 ( 量 ) 将 呈现 一 个 无 穷 的 层次 序列 .我们 只 
能 越 来 越 深刻 地 认识 量 ， 但 永远 不 会 完结 ”. 因此 ， 各 个 时 
期 的 数学 对 象 是 不 完全 一 样 的 ” 现代 数学 的 研究 对 象 是 结 
构 " 习 ,现代 数学 所 强调 的 结构 仍然 是 量 的 一 种 表现 形式 ”， 
它 标志 着 人 们 对 量 的 认识 层次 的 深化 . 按照 这 种 观点 ,无 论 
数学 怎么 发 展 ， 还 是 对 量 的 研究 . 

认为 数学 的 对 象 是 量 就 是 说 数学 的 对 象 是 事物 的 可 以 
用 数 和 形 表示 的 规定 性 ”, 但 这 种 规定 性 并 不 都 是 数学 能 
究 的 ， 如 某 些 事物 的 速度 、 硬 度 、 热 度 、 亮 度 等 都 是 事物 的 
量 的 规定 性 ,而 它们 却 不 是 数学 的 对 象 . 另外 ,数学 也 不 仅 
仅 是 研究 量 ,任何 事物 都 有 质 和 量 两 个 方面 ,是 质 和 量 的 统 
一 体 . 数学 是 量 的 科学 ,但 也 反映 质 . 如 射影 几何 学 家 的 方 
法 是 综合 的 ,而且 得 出 的 结果 是 定性 的 ; 模糊 数学 基于 对 认 
识 层次 的 定量 分 析 ， 是 研究 事物 质 的 数学 ; 19 世纪 常 微分 
方程 研究 的 另 一 个 崭新 方向 一 一 定性 理论 ,是 庞 加 莱 在 研究 
行星 卫星 轨道 的 稳定 性 中 创建 的 .后 来 发 展 到 高 维 一 般 情 形 
而 形成 专门 的 ”运动 稳定 性 ”分 支 . 量变 到 质变 的 数学 刻画 
是 多 姿 多 彩 的 . 从 画 数 图 像 上 看 ， 是 跳跃 、 间 断 或 转折 ， 还 
可 用 拓扑 量 的 变化 来 标志 一 些 质 变 的 关节 点 ， 还 有 为 量变 
( 渐变 ) 到 质变 ( 突变 ) 提供 数学 模型 的 突变 理论 . 
2.4 ”对 数学 研究 对 象 的 新 解释 

数学 的 研究 对 象 早 已 突破 恩格斯 所 说 的 现实 世界 的 空 
间 形 式 和 数量 关系 ”的 范围 . 
2.4.1 数学 以 纯粹 形态 的 量 的 形式 和 关系 作为 自己 的 对 象 

随 着 数学 不 断 深 入 的 发 展 ,数学 的 研究 对 象 早已 突破 恩 
格 斯 所 说 的 ”现实 世界 的 空间 形式 和 数量 关系 ”的 范围 ， 对 
数学 所 反映 的 空间 形式 和 关系 可 作 如 下 理解 :从 现实 中 抽象 
出 来 的 形式 和 关系 ,如 欧 氏 几何 的 研究 对 象 ; 在 已 知 的 形式 
和 关系 的 基础 上 定义 出 来 的 逻辑 上 可 能 的 形式 和 关系 ， 如 
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群 、 抽 象 几 何 研究 的 对 象 ; 几乎 脱离 了 空间 形式 和 数量 关系 


的 那 种 形式 和 关系 ,如 数理 逻辑 的 研究 对 象 .可 以 简单 地 说 ， 


数学 以 纯粹 形态 的 量 的 关系 和 形式 作为 自己 的 对 象 . 它 可 以 
是 数学 以 外 各 个 领域 或 数学 理论 本 身 提出 的 各 种 抽象 问题 
和 逻辑 可 能 的 形式 和 关系 . 亚 力 山大 洛 夫 把 数学 看 成 关于 与 
内 容 相 脱 高 的 形式 和 关系 的 科学 ， 他 指出 ″ 一 般 说 来 ， 现 
实 世界 的 任何 形式 和 关系 都 可 以 成 为 数学 研究 的 对 象 ,只 
它们 在 客观 上 与 内 容 无 关 ,能 够 完全 舍弃 内 容 ,并 且 能 用 清 
晰 、 准 确 、 保 持 着 丰富 联系 的 概念 来 反映 ,使 之 为 理论 的 纯 
逻辑 发 展 提 供 基础 "上 妆 1994~1995 年 美国 数学 会 的 国家 政策 
报告 中 指出 数学 是 一 门 研究 度量 、 形 式 、 图 形 和 变化 的 学 
科 铝 . 也 就 是 说 ， 一 切 舍 奔 了 具体 内 容 并 用 数学 语言 表述 的 
对 象 都 是 数学 研究 的 对 象 . 

2.4.2 ”数学 的 研究 对 象 是 结构 与 模式 


希 尔 伯 特 的 《几何 基础 》 中 提出 第 一 个 完备 的 公理 系统 ， 


具有 两 个 本 质 的 飞跃 :首先 是 在 几何 对 象 上 达到 了 更 深刻 的 
抽象 . 欧 几 里 得 几何 对 所 讨论 的 几何 对 象 ( 点 、 线 、 面 等 ) 
都 给 以 描述 性 定义 , 希 尔 伯 特 萤 形象 地 解释 :不 论 是 管 这 些 
对 象 叫 点 、 线 、 面 ， 还 是 叫 桌子 、 椅 子 、 啤 酒杯 ， 它 们 都 可 
成 为 这 样 的 几何 ， 对 于 它们 而 言 ， 公 理 所 表 述 的 关系 都 成 
立 .这 就 虚 予 了 公理 系统 的 最 大 的 一 般 性 ， 当 赋予 这 些 抽象 
对 象 以 具体 内 容 时 就 形成 各 种 特殊 的 理论 .人 们 可 以 应 用 公 
理化 思想 从 理论 上 研究 各 种 可 能 的 数学 结构 :组 合 数学 研究 
的 是 事物 的 顺序 和 结构 ;布尔 的 逻辑 代数 首先 是 作为 一 种 类 
演算 建立 起 来 的 ， 后 来 ,布尔 又 对 它 作 了 命题 演算 和 概率 演 
算 的 解释 ， 使 形式 脱离 空间 ,使 关系 脱离 数量 ”, 纯 形 式 和 
纯 关 系 可 统称 为 ”结构 ”, 布尔 巴 基 学 派 、 著 名 数理 逻辑 学 
家 贝尔 奈 斯 以 及 我 国 一 些 学 者 都 认为 :数学 的 研究 对 象 是 数 
学 结构 . 

与 这 种 观点 相对 应 ， 从 古 希 腊 的 柏拉图 开始 ,许多 人 认 
为 数学 是 研究 模式 的 学 问 ,数学 家 怀特 海 的 观点 是 :数学 是 
对 模式 的 研究 '% ,， 徐 利 治 教授 也 赞同 这 个 观点 ， 认 为 数学 是 
研究 理想 化 的 量化 模式 ( 简称 为 数学 模式 ) 的 科学 5 ; 数学 
家 哈代 则 把 数学 家 称 为 ”模式 的 巨匠” . 而 ”模式 ”有 着 
极 广泛 的 内 涵 ,包括 了 数 的 模式 、 形 的 模式 、 运 动 与 变化 的 


模式 、 推 理 的 模式 、 行 为 的 模式 .……: 这 些 模式 可 以 是 现实 的 ， 


也 可 以 是 想象 的 ; 可 以 是 定量 的 ， 也 可 以 是 定性 的 ; 可 以 是 
应 用 的 ， 也 可 以 是 理论 的 . 因为 数学 的 概念 、 命 题 、 问 题 、 
思想 和 方法 等 ， 实 际 上 都 是 一 种 量化 模式 ” 数量 关系 ”、 
”空间 形式 量 "” 结构 ” 均 可 纳入 ”模式 ”这 个 概念 ， 
而 且 数学 的 发 明 也 是 发 明 新 的 模式 , 即 发 现 问题 、 提出 问题 、 
分 析 问 题 、 解 决 问题 ,最 后 建构 出 数学 的 模式 ， 具 有 不 同 抽 
象 层 次 的 理想 化 的 量化 模式 ( 纯粹 形式 结构 ),， 就 是 数学 研 
究 的 对 象 . 这 个 观点 ,以 其 高 度 的 概括 性 ,以 及 与 现代 数学 
的 贴近 度 ,已 日 益 引 起 当代 数学 家 的 关注 、 接 受 与 认可 .但 
”模式 ”这 个 概念 本 身 比 较 抽象 ， 不 易 理 解 . 
”数学 是 模式 的 科学 ”与 ”数学 是 量 的 科学 ”这 两 种 定 
义 相 比 , 前 者 比 后 者 更 广泛 、 更 深刻 、 更 恰当 、 更 精确 . 丁 


石 孙 教 授 提 出 : 现代 数学 的 研究 对 象 是 :客观 世界 的 和 逻辑 
可 能 的 数量 关系 和 结构 关系 ”中 是 这 两 种 观点 的 综合 . 
3 结 论 

综 上 所 述 ， 对 数学 的 研究 对 象 在 不 同时 期 有 不 同 的 认 
识 ,尤其 是 在 同一 时 期 由 于 认识 的 角度 不 同 而 不 同 ， 可 以 是 


“ 数 与 形 "、 量 的 关系 和 空间 形式 ”, 也 可 以 是 更 加 抽象 的 
“形式 和 关系 "、 模式" 


结构 ”等 ; 可 以 是 对 ″ 量 ” 的 研 
究 , 也 可 以 是 对 质 ” 的 研究 . 尽管 数学 的 对 象 目 前 尚未 达 
成 一 致 的 看 法 ,但 以 上 各 种 观点 丰富 了 人 们 对 数学 对 象 的 认 
识 .我 们 认为 目前 情况 下 数学 的 研究 对 象 应 是 客观 世界 的 
和 逻辑 可 能 的 量 关 系 和 结构 关系 ， 既 研究 量 的 规定 性 ,也 描 
述 质 的 规定 性 ”, 而 且 一 切 含 奔 了 具体 内 容 并 用 数学 语言 表 
述 的 对 象 都 是 数学 研究 的 对 象 . 

由 于 数学 是 个 极为 庞杂 的 领域 ,研究 的 对 象 还 在 进一步 扩 
大 ， 许 多 新 兴 数 学 ( 如 模糊 数学 、 突 变 理论 ) 仍 处 于 发 展 过 程 
中 ,而且 对 ' 数理 逻辑 ”和 分 形 几 何 ”这 样 的 对 象 是 不 是 数 
学 对 象 还 有 争议 . 另外 ， 由 于 计算 机 的 出 现 和 迅速 发 展 ， 为数 
学 研究 提供 了 新 的 工具 并 为 数学 开辟 了 新 的 研究 分 支 或 研究 
方向 . 同时 ,计算 机 的 使 用 ,也 使 数学 中 过 去 许多 无 法 求解 的 
问题 成 为 可 解 ,进而 增 大 了 数学 的 应 用 范围 . 随 着 数字 技术 ” 
的 广泛 流行 ， 现 代数 学 正在 向 ” 交叉、 交汇 、 综 合 、 简 化 、 统 
一 ”的 方向 发 展 ,已 经 很 难 区 分 纯 数 学 和 应 用 数学 ， 随 着 数学 
的 不 断 深 入 的 发 展 ， 人 们 越 来 越 不 清楚 它 的 研究 对 象 究竟 是 什 
么 . 现在 ， 人 们 认为 数学 是 数学 家 正在 做 的 事情 ,甚至 投身 于 
研究 的 数学 家 对 于 数学 是 什么 也 没有 统一 的 看 法 .数学 正成 为 
一 个 动态 的 、 变 化 的 、 泛 化 了 的 概念 体系 ， 它 的 研究 对 象 ， 研 
究 方法 和 手段 都 在 不 断 变化 之 中 .其 涵盖 的 科学 对 象 也 必然 随 
之 增加 ; 不 仅 数 学 是 个 动态 变化 的 不 确定 的 概念 ， 数 学 中 许多 
概念 也 是 一 个 随时 间 变 化 的 产物 ， 璧 如 函数 的 概念 ， 就 经 历 了 
历史 上 的 7 次 扩张 .所 以 人 们 对 数学 的 认识 也 有 一 个 由 浅 入 深 
的 过 程 , 在 数学 的 任何 发 展 阶段 都 不 可 能 有 固定 的 、 永 恒 不 变 
的 答案 . 我 们 决 不 能 以 单一 、 静 止 的 眼光 去 看 待 所 有 的 数学 ， 
而 必须 以 动态 的 观点 , 在 不 同时 期 从 不 同 的 侧面 、 不 同 的 角度 
去 认识 . 由 于 在 我 国 ， 接受 了 大 学 数学 教育 ， 至 多 只 是 掌握 了 
19 世纪 末 以 前 的 数学 基本 知识 ,对 现代 数学 几乎 没有 接触 ， 因 
此 ”现实 世界 的 空间 形式 和 数量 关系 ”仍然 是 现在 中 学 、 乃 至 
大 学 数学 的 研究 对 象 ， 但 不 能 称 是 现代 数学 的 研究 对 象 . 

《 反 杜 林 论 》 写 于 1876 一 1877 年 , 非 欧 几 何 学 和 多 维 空 
间 几 何 学 刚 在 数学 家 之 间 得 到 承认 , 群 论 刚 刚 形 成 ,集合 论 
刚刚 产生 ,而 数理 逻辑 仅仅 萌芽 .这 时 近代 数学 处 于 发 展 和 
不 稳定 的 状态 ,现代 数学 还 谈 不 上 ,所 以 现代 数学 的 全 部 对 
象 不 能 由 恩格斯 详尽 地 描述 出 来 .恩格斯 也 并 没有 对 数学 正 
在 发 生 的 剧烈 变革 发 表 过 意见 ， 他 的 研究 也 未 涉及 非 欧 几 
何 、 抽 象 代 数 等 . 思 格 斯 说 * 我 们 只 能 在 我 们 时 代 的 条 件 
下 进行 认识 ,而且 这 些 条 件 达 到 什么 程度 ,我 们 便 认 识 到 什 
么 程度 .……. 随 着 自然 科学 领域 中 每 一 个 划时代 的 发 现 ,唯物 
主义 也 必然 要 改变 自己 的 形式 ” 冲 
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duantity. However with the further development of mathematics, mathematics research objects had broken through what Engels 
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“possible quantitative relations and spatial forms”. According to some new explanations, mathematics research objects Should be 
“the objectrworld-and-logically -possible quantitative relations and structural relations, not only on the prescriptive of quantity, but 
also on that of quality”. All objects that reject concrete contents and were described in Mathematics makeup language were the 
objects researched by mathematics. Research object researched by mathematics was a dynamic conceptual system，which varies 
with different mathematics problems with different methods, and contains richer and deep connotations. It was impossible to get a 
once-and-for-all answer at any stages of mathematics developments. 
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由 西南 大 学 和 华东 师范 大 学 联合 主办 、 数 学 教育 学 报 等 单位 
协办 的 “″ 教育 部 2009 数学 教育 骨干 教师 高 级 研修 班 暨 中 国 少数 
民族 数学 教育 学 术 研 讨 会 ”> 于 2009 年 11 月 17 日 至 19 日 在 西南 
大 学 桂 园 宾馆 举行 . 

参加 这 次 会 议 的 正式 代表 200 余 名 ,分别 来 自 全 国 30 个 省 、 
市 、 自 治 区 ，60 余 所 高 校 ， 其 中 包括 来 自 汉 、 藏 、 维 吾 尔 、 哈 
萨 克 、 蒙 古 、 朝 鲜 、 纳 西 、 土 家 、 莱 族 等 10 余 个 民族 的 代表 . 教 
育 部 基础 教育 课程 发 展 中 心 、《 中 国教 育 学 刊 》 杂 志 社 、《 人 民 教 
育 》 杂 志 社 、《 数 学 教育 学 报 》 杂 志 社 、《 数 学 通报 》 杂 志 社 、 高 
等 教育 出 版 社 等 单位 应 邀 出 席 了 会 议 . 参 会 的 代表 汇聚 全 国力 至 
海内 外 数学 教育 方向 的 知名 学 者 、 教 授 、 博 ( 硕 ) 士 研究 生 ; 汇 
聚 了 关心 和 研究 少数 民族 数学 教育 的 知名 专家 学 者 , 这 次 会 议 人 
才 济 济 ， 群 英 荟 莅 . 

会 议 的 主题 是 高 师 院 校 数学 教育 课程 建设 与 教学 改革 ”和 
“ 中 国 少 数 民 族 数学 教育 研究 与 发 展 ”. 会 议 共 安排 了 16 场 大 会 
报告 (大 会 发 言 ) ，3 个 分 组 报告 . 主要 包括 : 华东 师范 大 学 张 
货 宙 教授 ″ 建设 有 中 国 特色 的 数学 教育 理论 ”"， 从 中 国 特色 数学 
教育 的 核心 思想 、 中 国 特色 数学 教育 的 6 个 特征 等 方面 阐释 他 对 
中 国 数学 教育 特色 的 认识 和 理解 , 并 通过 几 个 具有 中 国 特色 的 创 
新 案例 进一步 说 明 中 国 特色 的 数学 教育 是 在 长 期 实践 中 形成 的 ， 
指出 了 若干 进一步 研究 的 建议 . 北京 师范 大 学 张 英 伯 教授 ' 发 达 
国家 数学 英才 教育 的 局 示 ”， 通 过 国内 外 精英 教育 模式 的 比较 ， 
审视 我 国 的 精英 教育 改革 .教育 部 基础 教育 课程 发 展 中 心 主任 助 
理 刘 坚 教授 ″ 中 国 数学 课程 改革 的 追思 >， 围绕 义务 教育 与 高 中 
数学 课程 标准 ,回顾 了 我 国 新 一 轮 数 学 课程 改革 的 历程 . 西藏 大 
学 大 罗 桑 朗 杰 教授 ' 西藏 数学 教育 发 展 的 现状 与 问题 *， 从 师资 、 
经 费 、 区 域 等 多 个 角度 谈论 西藏 数学 教育 发 展 问 题 . 中 国教 育 学 
刊 常务 副 主编 鲍 东 明博 二 ' 从 五 个 成 语 把 握 中 国教 育 学 刊 的 取 稿 
原则 ”， 通 过 漫谈 5 个 成 语 * 投 其 所 好 ”“ 标新立异 ”“” 小 题 大 
做 ">“ 字 芯 句 酌 "“ 厚积薄发 ”， 形 象 生 动 地 说 明教 育 期 刊 类 杂 
志 的 取 稿 原则 . 

此 外 ， 还 有 《数学 教育 学 报 》 常 务 副 主编 广 克 平 教授 ″ 数学 
教育 学 的 学 科 地 位 问题 ”; 内 蒙古 大 学 代 钦 教授 ″ 我 国 少数 民族 
数学 教育 研究 方法 探讨 ”《 数 学 教育 学 报 》 编 辑 部 主任 王 光 明 教 
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授 ″ 数学 教育 论文 选 题 与 思考 ”; 北京 师范 大 学 曹 一 鸣 教 授 ” 立 
足 本 土 开 展 平等 的 国际 合作 交流 ”; 澳大利亚 莫 纳 什 大 学 余 伟 忠 
“澳大利亚 土著 族群 数学 教育 的 近期 发 展 ”; 华南 师范 大 学 王 林 
全 教授 ″ 大 陆 与 香港 高 中 数学 选修 课 的 比较 研究 ”; 华东 师范 大 
学 徐 斌 艳 教授 “ 面向 数学 基本 活动 经 验 的 教学 活动 设计 ”; 华东 
师范 大 学 鲍 建 生 教 授 ″ 数学 学 习 理 论 研 究 的 几 点 思考 ”; 西南 大 
学 宋 力 庆 教 授 " 再 谈 建国 60 年 中 国 数学 教育 争鸣 ”; 西南 大 学 朱 
德 全 教授 ″ 有 效 数 学 课堂 教学 研究 ”; 西南 大 学 李 忠 如 教授 ” 构 
建 西部 教学 团队 , 推进 数学 教育 课程 建设 与 教学 改革 ”等 报告 和 
发 言 ， 都 从 不 同 的 角度 , 分 析 了 数学 教育 与 少数 民族 数学 教育 发 
展 面临 的 形势 与 机 遇 ， 高 屋 建 握 ,切中 时 弊 . 既 有 数学 教育 理论 
的 分 析 ， 又 有 数学 教育 教学 实践 的 升华 . 

分 组 报告 会 分 别 围绕 ' 高 师 数 学 教育 系列 课程 建设 与 教学 改 
革 ”” 数 学 教育 团队 建设 与 少数 民族 数学 教育 "” 数学 教育 研究 
选 题 与 研究 生 培 养 ”3 个 课题 进行 讨论 和 交流 . 


族 数 学 教育 的 各 个 方面 . 参加 本 次 会 议 的 各 位 代表 , 无论 是 大 会 
报告 与 发 言 、 分 组 讨论 ， 还 是 其 它 形式 的 交流 ， 都 能 畅所欲言 ， 
各 抒 己 见 . 北京 师范 大 学 曹 一 鸣 教 授 主 持 了 闭幕 式 . 

西南 大 学 常务 副 校长 宋 力 庆 教授 代表 组 委 会 做 了 会 议 总 
结 . 他 指出 ， 这 次 会 议 达到 了 预期 的 目标 ， 与 教育 部 高 教 司 、 民 
族 司 、 重 庆 市 教委 的 支持 是 分 不 开 的 . 他 希望 ， 通 过 这 次 会 议 的 
召开 , 能 够 积极 推动 我 国 数学 教育 与 少数 民族 数学 教育 研究 的 开 
展 , 进一步 推进 新 一 轮 基 础 教育 数学 课程 改革 ， 有 力促 进 数 学 教 
育 研究 的 团队 建设 , 为 我 国 高 师 院 校 数学 教育 课程 建设 与 教学 改 
革 以 及 中 国 少数 民族 数学 教育 研究 与 发 展 不 断 努 力 . 

与 会 代表 认为 ,这 次 会 议 的 召开 为 数学 教育 和 少数 民族 数学 
教育 研究 提供 了 一 个 沟通 、 交 流 的 平台 ,是 促进 和 推动 我 国 数学 
教育 发 展 与 研究 的 重要 会 议 , 也 是 团结 、 凝 聚 各 方 力 量 共同 打 造 
中 国 特色 数学 教育 理论 的 重要 会 议 . 同时 ,这 次 会 议 为 少数 民族 
数学 教育 的 发 展 提供 了 一 个 重要 契机 , 这 对 促进 少数 民族 数学 教 
育 研究 及 其 少数 民族 教育 的 发 展 具 有 重大 而 深远 的 意义 . 

西南 大 学 ” 沈 南山 徐 兆 洋 供稿 
2009-11-19 
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Abstract: Engels pointed out that pure a mathematics object refers to the relation between the spatial form of real-world and a 
duantity. However with the further development of mathematics, mathematics research objects had broken through what Engels 
referred to. The research objects of modern mathematics had turned from“the given quantitative relations and spatial forms”to 
“possible quantitative relations and spatial forms”. According to some new explanations, mathematics research objects Should be 
“the objectrworld-and-logically -possible quantitative relations and structural relations, not only on the prescriptive of quantity, but 
also on that of quality”. All objects that reject concrete contents and were described in Mathematics makeup language were the 
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足 本 土 开 展 平等 的 国际 合作 交流 ”; 澳大利亚 莫 纳 什 大 学 余 伟 忠 
“澳大利亚 土著 族群 数学 教育 的 近期 发 展 ”; 华南 师范 大 学 王 林 
全 教授 ″ 大 陆 与 香港 高 中 数学 选修 课 的 比较 研究 ”; 华东 师范 大 
学 徐 斌 艳 教授 “ 面向 数学 基本 活动 经 验 的 教学 活动 设计 ”; 华东 
师范 大 学 鲍 建 生 教 授 ″ 数学 学 习 理 论 研 究 的 几 点 思考 ”; 西南 大 
学 宋 力 庆 教 授 " 再 谈 建国 60 年 中 国 数学 教育 争鸣 ”; 西南 大 学 朱 
德 全 教授 ″ 有 效 数 学 课堂 教学 研究 ”; 西南 大 学 李 忠 如 教授 ” 构 
建 西部 教学 团队 , 推进 数学 教育 课程 建设 与 教学 改革 ”等 报告 和 
发 言 ， 都 从 不 同 的 角度 , 分 析 了 数学 教育 与 少数 民族 数学 教育 发 
展 面临 的 形势 与 机 遇 ， 高 屋 建 握 ,切中 时 弊 . 既 有 数学 教育 理论 
的 分 析 ， 又 有 数学 教育 教学 实践 的 升华 . 

分 组 报告 会 分 别 围绕 ' 高 师 数 学 教育 系列 课程 建设 与 教学 改 
革 ”” 数 学 教育 团队 建设 与 少数 民族 数学 教育 "” 数学 教育 研究 
选 题 与 研究 生 培 养 ”3 个 课题 进行 讨论 和 交流 . 


族 数 学 教育 的 各 个 方面 . 参加 本 次 会 议 的 各 位 代表 , 无论 是 大 会 
报告 与 发 言 、 分 组 讨论 ， 还 是 其 它 形式 的 交流 ， 都 能 畅所欲言 ， 
各 抒 己 见 . 北京 师范 大 学 曹 一 鸣 教 授 主 持 了 闭幕 式 . 

西南 大 学 常务 副 校长 宋 力 庆 教授 代表 组 委 会 做 了 会 议 总 
结 . 他 指出 ， 这 次 会 议 达到 了 预期 的 目标 ， 与 教育 部 高 教 司 、 民 
族 司 、 重 庆 市 教委 的 支持 是 分 不 开 的 . 他 希望 ， 通 过 这 次 会 议 的 
召开 , 能 够 积极 推动 我 国 数学 教育 与 少数 民族 数学 教育 研究 的 开 
展 , 进一步 推进 新 一 轮 基 础 教育 数学 课程 改革 ， 有 力促 进 数 学 教 
育 研究 的 团队 建设 , 为 我 国 高 师 院 校 数学 教育 课程 建设 与 教学 改 
革 以 及 中 国 少数 民族 数学 教育 研究 与 发 展 不 断 努 力 . 

与 会 代表 认为 ,这 次 会 议 的 召开 为 数学 教育 和 少数 民族 数学 
教育 研究 提供 了 一 个 沟通 、 交 流 的 平台 ,是 促进 和 推动 我 国 数学 
教育 发 展 与 研究 的 重要 会 议 , 也 是 团结 、 凝 聚 各 方 力 量 共同 打 造 
中 国 特色 数学 教育 理论 的 重要 会 议 . 同时 ,这 次 会 议 为 少数 民族 
数学 教育 的 发 展 提供 了 一 个 重要 契机 , 这 对 促进 少数 民族 数学 教 
育 研究 及 其 少数 民族 教育 的 发 展 具 有 重大 而 深远 的 意义 . 
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研究 性 学 习 与 原生 态 民 族 文化 资源 开发 实践 研究 
一 一 以 黔 东南 苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 蕴涵 数 学 文化 为 例 
张和平 ， 罗 永超 ， 肖 绍 菊 


( 凯 里 学 院 理学 院 ， 贵 州 凯 里 556000) 


摘要 : 分 析 研 究 性 学 习 理论 以 及 在 贵州 凯 里 学 院 开 展 的 实践 研究 ， 在 立足 于 苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 原生 态 资源 的 平台 上 ， 
汲取 国内 外 研究 性 学 习 的 已 有 经 验 ,开发 苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 蕴涵 的 初等 和 高 等 数学 知识 .并 对 原生 态 民族 文化 资源 开展 数 


学 研究 性 学 习 的 实践 提出 若干 建议 . 
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研究 性 学 习 日 益 成 为 教育 界 共同 关注 的 问题 .对 于 高 校 
研究 性 学 习 的 理论 基础 、 定 位 、 教 学 过 程 、 组 织 和 评价 等 问 
题 ,相关 研究 论文 已 作 了 较为 深入 的 分 析 .但 民族 地 区 高 校 
开展 研究 性 学 习 对 原生 态 民 族 文化 资源 开发 的 意义 ,基本 模 
式 的 探讨 ,实施 既 有 利于 学 生 掌握 研究 性 学 习 的 理论 ,又 有 
利于 原生 态 民族 资源 开发 .利用 ,提高 学 生 科 研 意 识 和 能 
对 此 似乎 还 缺乏 研究 与 足够 的 论证 .本 文 结合 黔 东南 原生 态 
民族 文化 资源 特征 和 课题 组 开展 研究 性 学 习 的 实践 , 谈 一 些 
观点 和 做 法 ， 同 时 也 展示 部 分 研究 成 果 . 

1 理论 简介 

在 当前 的 教育 理论 研究 中 ， 对 ' 研究 性 学 习 ” 有 不 同 的 
理解 指向 ， 或 指 一 种 学 习 方 式 ， 或 指 一 种 教学 策略 ， 或 指 一 
门 专 设 课程 上 . 对 于 研究 性 学 习 模 式 的 探讨 ， 在 国内 外 众说 
纷 经 , 吕 林 海 博士 参照 国外 的 相关 实施 模式 ， 把 数学 研究 性 
学 习 模式 归纳 为 3 种 , 即 :( 1 ) 基于 数学 模型 的 探究 与 研 
究 模 式 . 它 更 多 地 表现 出 对 数学 概念 、 定 理 、 法 则 、 思 想 等 
本 身 的 关注 ,更 加 强调 学 生 在 研究 过 程 中 建立 对 这 些 数学 模 
型 的 数学 化 理解 ; ( 2 ) 基 于 调查 访 取 的 研究 模式 .这 一 模式 
更 加 看 重 学 生 对 于 资料 搜集 、 整 理 、 分 析 的 能 力 ,倡导 让 学 
生 自主 地 获取 信息 ,并 强调 基于 个 人 的 想象 力 与 创造 力 之 上 
的 学 习 与 研究 B ; ( 3 ) 基于 数学 实验 的 研究 模式 . 该 模式 十 
分 关注 学 生 的 动手 实验 能 力 ， 并 强调 学 生 在 实验 中 反思 、 应 
用 、 体 会 各 种 数学 概念 、 定 理 和 法 则 . 各 种 数学 模型 是 以 一 
种 实践 化 的 方式 渗透 在 科学 实验 之 中 ,学 生 对 其 学 习 、 理 解 
必然 是 真实 的 、 基 于 自身 的 评判 标准 之 下 的 . 并 且 在 研究 、 
实施 的 过 程 中 这 3 种 模式 又 是 相辅相成 ， 综 合 运用 的 . 

课题 组 以 项 目 为 中 心 ,汲取 国内 外 研究 性 学 习 的 已 有 经 
验 ,采取 调查 访谈 取得 研究 素材 ,带动 和 指导 学 生 对 原生 态 
民族 资源 专题 开展 研究 性 学 习 实践 ,探讨 研究 性 学 习 在 苗族 
服饰 和 侗族 鼓楼 列 售 的 数学 文化 资源 开发 中 的 应 用 . 
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2 案例 探析 


2.1 苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 的 地 域 分 布 及 文化 意义 

研究 的 问题 :收集 黔 东南 苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 的 地 域 分 
布 , 了解 服 饰 纹饰 、 符 号 记载 的 历史 文化 意义 ,以 及 鼓楼 建 
筑 的 特征 和 存在 的 文化 意义 . 

研究 的 方法 : 指导 学 生 到 图 书馆 、 博 物 馆 、 书 店 以 及 通 
过 网 络 查找 文献 到 苗 乡 侗 案 实地 考察 .访问 和 收集 资料 在 
教师 指导 下 ， 学 生 作 好 详细 的 记录 ， 并 对 资料 进行 整理 . 

( 1 ) 黔 东南 州 的 苗族 主要 分 布 在 凯 里 、 雷 山 、 台 江 、 黎 
平 、 从 江 和 榕 江 等 县 . 考察 发 现 ， 苗族 的 族 源 十 分 古老 ,其 
根源 最 早 可 追溯 到 四 千 多 年 前 的 黄帝 战 串 尤 的 传说 时 代 呈 . 

苗族 的 服饰 是 苗 家 文化 的 重要 组 成 部 分 .民间 相传 , 苗 
族 原初 住 在 黄河 中 下 游 ， 后 来 才 迁 徙 南下 .离开 黄河 流域 时 
为 了 记 住 故 乡 ， 便 把 故乡 的 虫 、 鸟 、 花 、 草 、 树 ……… 全 部 绣 
到 衣装 上 ,形成 了 在 服装 上 绣 满 故 乡 鸟 兽 鱼 虫 花 草 树木 图 案 
的 苗 家 服饰 思 ,如 图 1 . 北京 人 文大 学 服装 学 院 名 誉 院 长 歧 
从 文 先生 认为 ,苗族 服装 上 的 纹饰 既是 族 微 的 标志 ,更 是 苗 
族 的 一 部 无 字 史诗 . 研究 苗族 服装 的 专家 杨 名 国 先生 称 ， 苗 


图 1 黔 东南 州 50 周年 庆典 剪影 
族 服饰 是 穿 在 身上 的 史诗 图 腾 "、 苗族 外 部 形象 的 标志 ”、 
”苗族 的 历史 意识 与 乡土 情结 的 传达 ” .…… 这 让 我 们 从 苗族 


基金 项 目 : 贵州 省 凯 里 学 院 教学 改革 基金 项 目 一 一 高 校 数学 研究 性 学 习 个 案 研 究 《jg0702) ; 贵州 省 凯 里 学 院 原生 态 民 族 文化 研究 基金 项 目 一 一 


侗族 鼓楼 的 三 维 设计 与 数学 文化 〈2007VST03) 


作者 简介 : 张和平 (1974 一 ) ， 男 ， 苗 族 ， 贵 州 从 江 人 ， 讲 师 ， 硕 士 ， 主 要 从 事 数学 教育 及 其 跨 文 化 研究 . 


第 6 期 


张和平 等 : 研究 性 学 习 与 原生 态 民 族 文化 资源 开发 实践 研究 71 


服饰 中 识别 了 一 种 深厚 悠久 的 苗族 文化 . 

( 2 ) 黔 东南 州 伺 族 ， 主 要 分 布 在 黎平 、 榕 江 、 从 江 、 天 
柱 和 锦 屏 等 县 ， 侗 族 聚 
居 的 村 案 都 有 鼓楼 ， 如 
图 2 所 示 ,， 有些 村 案 甚 
至 有 几 座 鼓楼 ， 据 不 完 
全 统计 ， 黎 平 县 境内 有 
鼓楼 328 座 ， 从 江 县 境 
内 有 鼓楼 108 座 . 访谈 
知 ,侗族 文化 又 称 计 鼓 
楼 文化 ” ,以 鼓楼 为 中 心 
几乎 可 以 洞 观 侗族 文化 
的 全 部 . 调查 发 现 ， 坝 
楼 建筑 ( 包括 侗族 民居 ) 属 于 浙江 余姚 县 河姆渡 村 发 现 的 新 
石器 时 代 遗 址 河姆渡 文化 的 干 栏 式 ” 建 筑 铝 . 鼓楼 整体 以 
杉木 做 柱 、 杭 ， 羡 梯 衔 接 ,， 横 穿 斜 套 ,纵横 交错 ， 不 用 一 钉 
一 锦 ,可 是 结构 严谨 牢固 ,这 就 充分 显示 了 侗族 人 民 具 有 较 
好 的 数学 和 力学 的 应 用 能 
2.2 ”苗族 服饰 中 的 几何 图 形 和 侗族 鼓楼 的 外 形 结构 类 型 

研究 的 问题 : 研究 雷山 、 麻 江 、 台 江 和 凯 里 苗族 服饰 纹 
饰 中 的 几何 图 形 ,归纳 图 形 的 类 型 以 及 变化 规律 ,统计 从 江 
高 增 鼓 楼 和 增 冲 鼓楼 、 榕 江 三 宝 鼓楼 、 黎 平 纪 堂 鼓楼 等 的 外 
结构 图 、 主 承 柱 的 结构 类 型 以 及 探究 建造 的 变化 规律 . 

研究 的 方法 : 校外 研究 性 学 习 活动 ， 分 组 进行 ， 通 过 网 
络 资 源 ， 实地 调查 、 访 谈 、 测 量 和 摄像 ,收集 苗族 服饰 图 案 
( 如 图 3 ) 和 侗族 鼓楼 建筑 外 形 结构 图 ( 如 图 4、 图 5 ), 再 
作 


2 ”从 江 增 冲 鼓楼 


一 


图 4 高 增 鼓 楼 平面 结构 “图 5 高 增 坝 寨 鼓楼 平面 结构 中 
( 11) 苗族 服饰 中 的 几何 图 形 . 从 研究 苗族 服饰 中 发 现 ， 


服饰 中 有 许多 基本 几何 图 形 ， 如 三 角形 、 正 方形 、 长 方形 、 
平行 四 边 形 、 五 边 形 、 六 边 形 、 蓉 形 、 圆 、 螺 旋 线 、 星 形 线 、 
玫瑰 线 等 5 ， 如 图 3 . 对 图 3 ( 1 ) 的 几何 图 形 进 行 测量 ， 确 
实 是 一 些 四 边 都 相等 的 平行 四 边 形 ， 即 鞭 形 . 访问 得 知 , 刺 
绣 的 苗族 妇女 有 些 根本 不 知道 什么 是 菱形 ,什么 叫 几 何 ,她 
们 是 从 前 辈 们 那里 学 来 的 刺绣 方法 .从 这 一 点 可 知 ,数学 文 
化 在 苗族 人 民 的 生活 中 早已 存在 .不 仅 如 此 ,他 们 还 把 这 些 


最 基本 的 图 形 通过 连接 堆积、 组合 ,又 构成 了 复杂 的 纹样 ， 
如 太阳 纹 、 锯 齿 纹 、 网 纹 、 凌 形 八 角 花 、 回 纹 、 水 波纹 、 卷 
草 、 鱼 纹 、 蝶 纹 、 龙 纹 等 等 加 ， 从 而 形成 一 道 独特 、 亮 丽 的 
黔 东南 苗族 服饰 风景 线 . 

( 2 ) 鼓楼 的 外 形 结构 类 型 . 对 鼓楼 整体 结构 研究 发 现 ， 
鼓楼 的 结构 复杂 多 样 .从 鼓楼 楼 体 主 承 柱 结构 分 析 ,主要 有 : 
内 一 柱 ， 外 4 柱 或 8 柱 ; 内 4 柱 , 外 8 柱 ( 如 图 4); 内 6 
柱 , 外 6 柱 ; 内 8 柱 , 外 4 柱 ; 内 4 柱 , 外 4 柱 ( 如 图 5) 
等 ; 从 鼓楼 的 楼 体外 形 ( 或 角 ) 分 析 ,主要 有 : 六 角形 ( 银 
潭 鼓楼 )、 八 角形 和 四 角形 等 ， 还 有 一 些 特殊 形状 的 鼓楼 ， 
如 纪 堂 鼓楼 是 下 四 角 、 上 八角 形 . 因此 ,如 果 要 建造 一 座 由 
内 4 柱 变 为 外 8 面倒 水 的 鼓楼 时 ， 则 需要 在 变化 层 由 内 4 
柱 构成 的 正 4 边 形变 为 正 8 边 形 ( 如 图 4 ), 这 在 建造 中 要 
求 很 高 的 技术 . 

在 本 案例 的 研究 性 学 习 过 程 中 ,通过 收集 、 探 讨 苗族 服 
饰 和 侗族 鼓楼 中 的 基本 几何 图 形 ， 以 及 由 这 些 图 形 的 组 合 、 
连接 形成 丰富 多 彩 的 几何 图 案 ,为 从 事 中 小 学 数学 教育 教学 
工作 提供 丰富 的 民族 数学 文化 背景 为 发 展 本 地 区 民族 文化 
提供 了 数学 资源 . 

2.3 ”等 差 数 列 在 鼓楼 建筑 及 其 装饰 图 中 的 运用 

研究 的 问题 及 方法 :( 1 ) 考 察 增 冲 鼓 楼 、 银 潭 鼓楼 和 从 
江 鼓 楼 建筑 中 的 等 差 数 列 知识 的 运用 ,总 结 研究 每 层 址 榴 的 
变化 规律 .( 2 ) 考察 鼓楼 楼 冠 的 装饰 纹 案 ， 计 数 和 测量 、 计 
算 纹 案 ， 探 讨 变化 规律 . 

6 是 鼓楼 楼 冠 斗 拱 外 部 挑 出 立 面 装饰 图 ( 绝 大 多 数 鼓 
楼 装饰 相同 ), 通过 实地 计数 和 测量 ， 其 花纹 的 个 数 是 一 个 
自 下 而 上 的 递增 等 差 数 列 ,从 第 一 层 至 第 5 层 8 个 面 的 花纹 
个 数 加 起 来 ,各 层 的 花纹 个 数 分 别 为 48、56、64、72、80 . 因 
为 每 个 花纹 由 3 个 花瓣 构成 ,而 每 个 角 上 相 邻 的 两 个 花纹 的 
花瓣 数 共 为 5 个 , 则 各 层 的 花 办 个 数 为 136、160、184、208、 
232 . 易 知 ， 层 与 层 间 的 花 办 个 数 之 差 为 24, 记 为 : d =24， 
第 一 层 的 花瓣 个 数 记 为 =136， 即 得 到 第 mn 层 的 花 办 个 数 
为 : b =b+(n-ld ,其 中 d=24 nmn=12…5D1. 

一 般 鼓 楼 , 整 栋 楼 自 下 而 上 每 层 超 檐 递 缩 ,从 而 构成 一 
个 递减 的 等 差 数 列 . 例如 ,图 7 是 新 建 的 黎平 纪 堂 鼓楼 ,每 
层 考 檐 自 下 而 上 内 缩 约 25cm , 即 公差 是 -25cm 的 等 差 数 列 . 

该 案例 分 析 鼓 楼 蕴涵 的 初等 数学 知识 ,发 现 等 差 数 列 的 
知识 早 就 存在 于 古老 的 侗族 鼓楼 建筑 之 中 , 它 有 力 地 证 明了 
数学 知识 与 各 民族 文化 同 源 共生 的 关系 ,也 为 高 中 数学 教育 
教学 开展 研究 性 学 习 课题 提供 地 区 课程 资源 . 


图 6 ”鼓楼 楼 冠 图 7 ”鼓楼 外 型 构架 
2.4 ”苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 列 含 的 矩阵 与 变换 知识 

苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 不 仅 蕴 涵 有 丰富 的 初等 数学 资源 ， 
还 可 从 中 发 掘 出 在 高 等 数学 知识 的 运用 ， 如 和 矩阵 与 变换 .本 
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案例 主要 讨论 服饰 和 鼓楼 中 存在 的 旋转 、 对 称 和 平移 等 变 
换 ,并 尝试 用 和 矩阵 表示 这 些 变换 ,从 而 宕 视 高 等 数学 在 原生 
态 文化 中 的 应 用 . 

研究 的 问题 : 通过 考察 、 测 量 、 绘 制 、 收 集 、 分 析 , 挖 
掘 苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 更 含 的 几何 变换 ,探究 它们 与 高 中 数 
学 选修 专题 ”和 托 阵 与 变换 ”的 联系 . 

研究 的 方法 : 2008 年 在 凯 里 城区 模仿 建造 与 银 潭 、 增 
冲 、 高 增 、 曹 兴 、 纪 堂 、 三 宝 等 十 多 栋 一 模 一 样 的 鼓楼 ， 课 
题 组 实地 考察 这 一 建造 过 程 ， 察 看 师傅 下 墨 、 拉 线 ,研究 建 
筑 结 构图 ,采访 鼓楼 建筑 师傅 有 关 缩放 、 对 称 、 平 移 以 及 角 
度 划 分 的 变换 方法 和 比例 ; 到 凯 里 、 台 江 苗 案 去 考察 服饰 纹 
饰 的 设计 ,访问 设计 师 设 计 图 案 的 变换 思想 以 及 分 析 变 化 规 
律 ， 同 时 通过 学 习 《 高 中 数学 课程 标准 》 中 选修 专题 ' 和 矩阵 
与 变换 ”的 内 容 与 要 求 ， 用 矩 阵 知 识 表 示 不 同 的 变换 . 

( 1 ) 对称 性 的 体现 .图 8 是 台 江 苗族 服饰 纹 案 图 , 最 里 
面 是 由 8 个 花 斩 组 成 的 一 洒 花 ,这 采 检 是 一 个 中 心 和 轴 对 称 
的 图 形 ; 围 闭 这 采花 的 是 4 条 鱼 ,这 4 条 鱼 以 花心 为 中 心 的 
中 心 对 称 图 形 ,同时 也 是 轴 对 称 图 形 ,图 9 是 图 8 的 文案 抽 
象 几 何 图 , 若 把 图 9 中 的 ( 1 ) 看 作 原 图 形 , 则 (2 ) 是 (1) 
关于 轴 对 称 ,( 3 ) 是 (2 ) 关 于 轴 对 称 ,(3) 是 (1) 关 
于 原点 对 称 . 假设 (1 入 (2 入 (3) 和 (4) 对 应 点 的 坐标 分 
别 为 P(x,y)、 忆 (xy)、POs 六 ) 和 P(x,)， 则 它们 


有 如 下 关系 : | 交 |=| 守 ?| 党 | (关于 > 办 对 称 ) ， 


-2 芝 攻关 于 > 二 到 称 ) 区 |= | 2 光 | 关 
于 原点 对 称 ) 四 ， 


2 是 从 江 增 冲 鼓 楼 ,其 形状 与 一 站 立 的 杉 树 相 似 的 宝 
塔 形 、 密 檐 式 木 结构 建筑 . 可 谓 是 集 各 类 建筑 精华 于 一 身 ， 
其 对 称 原理 的 应 用 也 随处 可 见 .鼓楼 不 仅 在 局 部 结构 上 追求 
对 称 ， 在 楼 体 的 整体 结构 上 也 具有 对 称 性 . 8 檐 8 角 式 、6 
檐 6 角 式 、4 檐 4 角 式 和 不 同 角 重 檐 相互 重 玛 的 鼓楼 建筑 一 
般 都 是 转动 对 称 图 形 和 轴 对 称 图 形 .经 调查 ,这 个 设计 艺术 
寓意 着 苗族 和 侗族 人 民 对 和 谐 、 对 称 等 美的 追求 ,为 求 达到 
平衡 、 稳 定 的 一 种 精确 计算 . 

( 2 ) 旋 转变 换 思 想 的 渗透 . 旋转 变换 在 苗族 服饰 纹 案 中 
到 处 存在 . 如 图 3( 2 ) ~ ( 3 ), 可 看 成 是 通过 一 个 旋转 变换 


_| cosw 一 Sin w 实惠 [9~10] 5 ano o 局 
3 < | 来 实现 , 其 中 当 cx 为 90" 、180" 或 


者 270" 时 ,都 可 以 实现 不 同 变换 .又 如 图 8 的 纹 案 中 ， 
4 条 鱼 的 位 置 关 系 是 通过 一 个 旋转 变换 作用 实现 的 ， 
假设 x 轴 负 半 轴 的 两 条 鱼 ( 如 图 9 ) 在 直角 坐标 系 上 
的 位 置 ( 坐标 ) 为 P(x,y) ， 那 么 它 正 半 轴 的 两 条 鱼 的 
位 置 ( 坐标 ) 为 P(x',y) ， 且 有 关系 式 


加 人 | 
太 | 1sn180。 cos180。 1y| 

鼓楼 也 列 含 有 旋转 的 变化 ,图 10 是 图 2 鼓楼 的 楼 冠 ( 一 
般 8 角 鼓 楼 都 具有 ) 外 形 正 射影 图 , 楼 冠 每 旋转 一 个 45" 角 
或 45" 的 倍数 角 都 一 定 和 原 图 形 重合 . 图 10 中 的 八 边 形 
FEFGHITKL 是 由 四 边 形 FHJL 旋转 45" 所 得 ,或 者 是 点 下 在 
变换 C -| 潜 全 下 下 个 | 的 7 次 作用 下 实现 


Sin450 cos450 

在 研究 性 学 习 中 ,还 组 织 、 指 导 学 生 进 一 步 探讨 旋转 变 
换 的 一 般 规 律 ， 并 且 
针对 鼓楼 可 以 引导 
学 生 研究 旋转 变换 
的 意义 . 事实 上 ，, 通 
过 基本 旋转 变换 实 
现 的 多 面体 状 、 简 形 
的 鼓楼 建筑 ， 形 成 一 
个 转动 对 称 图 形 ， 是 
鼓楼 建筑 平衡 律 的 
优化 设计 ， 从 而 达到 10 ” 增 冲 鼓楼 楼 冠 外 形 正 射影 
减 小 受 力 面积 的 作用 . 

( 3 ) 平行 和 平移 的 应 用 . 鼓楼 建筑 是 ” 干 栏 式 ” 建 筑 ， 
很 多 柱 与 柱 之 间 、 杭 与 述 之 间 都 是 平行 的 ( 即 线 线 平 行 )， 
层 与 层 也 是 平行 的 ( 即 面 面 平行 ) . 在 鼓楼 建筑 中 ， 有 柱子 
和 杭 条 的 左右 或 上 下 平移 ( 如 图 7 ) . 引导 、 组 织 学 生 思 考 
这 些 平移 变换 是 怎样 实现 的 ,其实 ,只 要 选 定 恰当 的 坐标 原 
点 可 以 写 出 平移 变换 矩阵 . 设 平面 图 形 P(x,y) 在 平移 变换 
作用 后 变 成 了 平面 图 形 P'(x,y) , 则 变换 可 表示 为 0 : 


和 才 有 和 有 是 :[ 兴 ]-[] | ,其 


称 为 平移 量 .访问 知道 ,鼓楼 建筑 师傅 则 通过 墨 线 来 实现 平 


移 的 变换 . 
苗族 服饰 饰 纹 平 行 和 


平移 的 思想 体现 更 明显 如 
11 .图 12 是 从 江 月 亮 山 
苗 衣 袖 饰 纹 图 图 中 从 左 到 
右 排 列 的 5 个 饰 纹 图 就 是 
一 个 平移 变换 ( 或 平移 对 
称 ). 经 计数 知道 , 每 两 个 
图 之 间 相 隔 9 个 单位 如 图 
13 ) ,或 饰 纹 图 是 在 


1 0 9 
宙 A| 1 的 作用 
0 0 1 


图 11 中 长 裙子 是 由 8 条 宽 。 图 12 月 吏 1 着 族 农 入 
带 铝 直 排列 而 成 ,这 8 条 带子 是 相互 下 行 的 .图 12 中 也 有 很 
多 平行 线 ， 因 为 既然 这 5 个 饰 纹 图 是 平行 移动 的 ， 那 么 这 5 
个 图 案 的 边线 是 两 条 平行 直线 
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除 上 述 介绍 的 对 称 、 旋 转 和 平移 变换 外 ,在 开展 研究 性 
学 习 的 过 程 中 ,学 生还 发 现 苗族 服饰 和 鼓楼 建筑 中 存在 位 
似 、 错 切 等 变换 ,在 此 不 再 一 一 袭 述 . 通过 上 述 苗 族 服 饰 和 
鼓楼 建筑 蕴含 数学 变换 思想 的 研究 性 学 习 ,使 学 生 在 《高 等 
代数 》 里 学 到 的 抽象 知识 一 一 和 矩阵 与 变换 ,在 实践 应 用 中 得 
以 加 深 理解 ,也 为 今后 从 事 新 高 中 数学 课程 教学 准备 了 丰富 
的 民族 文化 素材 . 

总 之 ,上 述 案 例 以 研究 性 学 习 的 调查 访 取 研 究 为 基本 模 
式 ,挖掘 苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 中 蕴涵 的 数学 文化 ,从 初等 数 
学 到 高 等 数学 逐步 展开 .案例 1 重 在 资料 的 收集 和 整理 ; 案 
例 2 和 案例 3 在 实地 考察 鼓楼 和 苗族 服饰 基础 上 ,统计 、 归 
纳 几 何 和 代数 知识 的 运用 ; 案例 4 则 设置 问题 情境 ,通过 学 
生动 手 测量 和 计算 ， 对 服饰 图 案 和 鼓楼 建筑 中 列 涵 的 镜 射 、 
旋转 和 平移 等 变换 ， 作 出 数学 描述 及 解释 ， 从 中 总 结 规律 ， 
加 深 对 民族 文化 探究 的 兴趣 ,同时 也 深化 对 数学 本 身 的 理解 
和 领悟 , 旨 在 为 中 小 学 以 及 大 学 的 教育 教学 工作 提供 课程 资 
源 ， 从 数学 角度 思考 欣赏 苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 的 美学 价值 . 


点 , 选 题 和 研究 的 方向 力求 具体 ,更 重要 的 还 要 让 学 生 感 受 、 
建立 数学 与 生活 的 紧密 联系 ,从 苗族 服饰 和 鼓楼 建筑 中 挖掘 
数学 知识 .案例 的 关注 点 毕竟 是 数学 领域 ,所 以 教师 的 适时 
总 结 、 启 发 、 点 拨 就 显得 尤为 重要 ， 不 要 使 实验 研究 变 成 一 
个 学 习 建 筑 和 刺绣 或 者 游戏 的 过 程 ,从 而 让 镶 骨 其 中 的 诸多 
数学 思想 潭 没 列 尽 . 

( 2 ) 要 指导 学 生 在 实践 活动 中 进行 有 效 探讨 . 有 些 学 生 
萤 经 在 中 学 参加 过 研究 性 学 习 ,但 是 基本 上 都 以 问题 为 中 心 
的 课堂 探究 和 实验 ,对 于 以 项 目 为 中 心 的 走出 课堂 的 研究 性 
学 习 学生 是 极 少 涉及 的 . 因此 , 在 任务 活动 中 ,教师 要 特别 
注意 指导 、 引 导 学 生 对 活动 方向 和 方法 的 把 握 ,对 活动 过 程 
和 结果 进行 反思 和 有 效 探讨 .还 有 ,教师 要 考虑 校外 活动 的 
安全 因素 . 

( 3 ) 要 让 学 生 在 讨论 、 交 流 中 学 会 探究 .课题 刚 进行 时 ， 
从 指导 单个 和 几 个 学 生 进 行 学 习 研 究 ,逐渐 引导 学 生 通 过 案 
例 的 几何 图 形 的 深入 分 析 , 展开 讨论 、 争 辩 , 从 而 主动 积极 
地 完成 课题 研究 . 因此 ， 要 给 予 学 生 讨论 、 协 商 的 机 会 , 在 


3 ”建议 和 反思 思想 、 观 点 的 交流 与 碰撞 中 促进 学 生 思 维 的 深入 发 展 ,逐步 
学 会 探讨 . 
( 1 ) 要 让 学 生体 验 数学 与 生活 的 紧密 联系 . 这 种 案例 研 
究 是 属于 开放 型 的 资源 开发 研究 ， 涉 及 不 同 的 学 科 和 知识 
[ 参 考 文 献 ] 


[1 王 升 . 研究 性 学 习 的 理论 与 实践 [M] . 北京 : 教育 科学 出 版 社 ，2002 . 
[2] 吕 林 海 ， 王 智明 . 数学 研究 性 学 习 的 三 种 实施 模式 初探 JJ] . 数学 教育 学 报 ，2004 ,13 ( 2 ): 85-88. . 
[3] Roger C Schank, Tamara R Berman. Learning by Doing [A]. In: Instructional-design Theory and Models [C]. Mahwah 


NJ: Lawrence Erlbaum Associates, 1999. 


[4] 龙 光 茂 . 中 国 苗族 服饰 文化 [M] . 北京 : 外 文 出 版 社 ，1994 . 

[5] 石 开 忠 . 侗族 鼓楼 [M] . 香港 : 华夏 文化 艺术 出 版 社 ，2001 . 

[6] 肖 绍 菊 . 苗族 服饰 的 数学 因素 挖掘 及 其 数学 美 J] . 贵州 民族 研究 ，2008 ,( 6 ): 106-112 . 

[7] 罗 永 超 . 鼓楼 人 类 文明 ” 童年 时 期 ”数学 文化 的 结晶 [ . 数学 通报 ，2007 ,46 ( 11 ): 9-11 . 

[8] 欧 明 杰 . 侗族 鼓楼 中 的 数学 知识 [中 . 凯 里 学 院 学 报 ，2008 , 26 ( 3 ) : 8-12 . 

[9] 项 昭 ,项 昕 . 高 中 数学 选修 课程 专题 研究 [M] . 贵阳 : 贵州 人 民 出 版 杜 ，2007 . 

[10] 吕 世 虎 ， 李 军 . 基本 初等 矩阵 的 几何 意义 及 其 在 教学 中 的 运用 [] . 数学 教育 学 报 ，2008 , 17 ( 1 ): 81-83 . 
[11] 周 庆 林 . 研究 性 学 习 指导 [M] . 北京 : 中 央 民 族 大 学 出 版 社 ，2002 . 


Practical Study on Research-based Learning and Exploitation of Virgin Zoology Folk Culture 
Resource- Take Mathematics Culture of Qian Southeast Miao Clan Finery and Dong Clan 
Drum-tower as the Example 
ZHANG He-ping, LUO Yong-chao, XIAO Shao-jiu 
(School of Mathematics and Physics，Kaili University，Guizhou Kaili 556000，China) 


Abstract: The paper analyzed theory of research-based learning and Spread experiment research in Qian south-east Kaili 
university of Guizhou, based on flat roof of Miao clan finery and Dong clan drum-tower virgin Zoology resource ,drew experience 
on inland and overseas research-based learning, exploited elementary and higher mathematics knowledge of Miao clan finery and 
Dong clan drum-tower. TIhe paper put forward some advice on practice of Virgin Zoology folk culture resource deploying 


mathematics research-based learning. 
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对 《普通 高 中 数学 谋 程 标准 》 文 本 的 反思 性 解读 


衣 智 斌 


(深圳 外 国语 学 校 ， 广 东 深圳 


518083) 


摘要 :《 普 通 高 中 数学 课程 标准 ( 实验 为 是 我 们 推进 课程 改革 的 准则 和 依据 .《 课 标 》 文 本 及 其 首 轮 课程 实验 中 存在 的 
重要 数学 内 容 被 删 减 、 难 度 下 降 、 课 程 理 念 虽 好 但 落实 难 或 理念 提 法 存在 偏差 ， 尤 其 是 ” 就 低 不 就 高 ”而 忽视 少年 英才 培养 
等 问题 的 解决 方案 或 策略 的 探寻 上 ,应 通过 深入 调查 、 反 思 修 订 ， 使 《 课 标 》 文 本 日 到 完 善 、 合 国情 、 利 发 展 ， 以 巩固 新 课 


程 实验 成 果 ， 促进 普通 高 中 课程 改革 更 加 顺利 地 推进 . 
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所 谓 标准 就 是 基准 ， 就 是 衡量 的 准则 . 在 百度 网 站 上 ， 
“标准 ”一 词 的 国家 标准 GB / T39351-83 定义 为 " 标准 是 对 
重复 性 事物 和 概念 所 做 的 统一 规定 , 它 以 科学 、 技 术 和 实践 
经 验 的 综合 为 基础 ,经 过 有 关 方 面 协商 一 致 ,由 主管 机 构 批 
准 ,以 特定 的 形式 发 布 ,作为 共同 遵守 的 准则 和 依据 ”.《 普 
通 高 中 数学 课程 标准 ( 实验 为 吕 ( 以 下 简称 《 课 标 》) 自 2003 
年 颁布 后 ,广东 . 山东 宁夏 和 海南 作为 首 批 实验 省 份 ,2004 
年 秋季 开展 普通 高 中 新 课程 实验 已 以 来 ,已 经 有 大 七 个 年 头 
了 . 又 因为 《 课 标 》 是 我 们 现在 进行 的 课程 改革 的 准则 和 依 
据 , 若 其 有 语义 不 明确 的 表述 和 存在 错误 或 不 足 的 表述 都 将 
对 我 们 推进 课程 改革 产生 消极 影响 ,有 时 甚至 导致 偏差 .在 
此 ,有 必要 开展 对 《 课 标 》 首 轮 实验 的 效果 进行 检验 和 对 《 课 
标 》 进 行 反 思 .本 文 拟 结合 普通 高 中 新 课程 首 轮 实 验 中 的 实 
际 情况 ， 对 《 课 标 》 文 本 的 4 个 部 分 中 的 重要 条 款 进行 反思 
性 解读 和 批判 ,目的 就 是 巩固 新 课程 首 轮 实 验 的 成 果 、 为 《 课 
标 》 文 本 的 修订 提供 参考 意见 ， 期 盼 改进 其 不 足 、 促 进 普通 
高 中 课程 改革 更 加 顺利 地 推进 . 
1 对 《 课 标 》 第 一 部 分 前 言 的 反思 性 解读 
1.1 对 导语 第 一 二 自然 段 的 改写 建议 
文 [3] 提 出 ” 中 小 学 数学 教学 既 有 传承 人 类 主流 、 基 础 
性 的 数学 知识 、 方 法 、 精 神 、 文 化 等 的 传 知 功能 与 任务 , 更 
具有 训练 与 培养 受 教育 者 学 习 规 则 ( 算法 ) 运用 规则 ( 算 
法 ), 发 现 结构 与 规律 ， 探 求解 答 的 ' 处 理 数据 、 信 息 ， 进 
行 计算 和 推理 ， 负 的 采集 、 解 读 、 推 演 、 表 达 和 验证 信息 的 
能 力 与 素质 的 育 人 功能 与 任务 . 在 传 知 与 育 人 的 双 功 能 
育 人 功能 居 主 体 、 核 心地 位 ， 是 数学 教育 教学 的 实质 之 一 ， 
是 数学 教育 教学 其 它 相关 功能 与 功效 的 基础 与 核心 之 一 此 
“ 双 功 能 ' 的 新 认识 ， 对 数学 教学 中 如 何 ' 传 知 与 育 人 ”有 具 
有 积极 的 指导 意义 ” 
依据 文 [3] 的 观点 ,建议 和 籽 《 课 标 》 中 的 前 吝 部 分 导语 
的 第 一 自然 段 ”数学 是 研究 空间 形式 和 数量 关系 的 科学 ,是 
刻画 自然 规律 和 社会 规律 的 科学 语言 和 有 效 工 具 ”, 改写 为 
“数学 是 研究 空间 形式 和 数量 关系 的 科学 ， 是 刻画 自然 规律 
和 社会 规律 的 科学 语言 和 有 效 工 具 ,是 训练 与 培养 受 教育 者 
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学 习 规 则 ( 算法 和 》 运用 规则 ( 算法 ) , 发 现 结构 与 规律 ， 控 
求解 答 的 处 理 数 据 、 信 息 ， 进 行 计算 和 推理 的 采集 、 解 读 、 
推演 、 表 达 和 验证 信息 的 能 力 与 素质 的 载体 和 平台 ”. 

其 次 ,建议 将 此 导语 的 第 二 自然 段 中 数学 教育 作为 教 
育 的 组 成 部 分 ,在 发 展 和 完善 人 的 教育 活动 中 ..……. 起 着 重要 
的 作用 ” ,改写 为 ”数学 教育 作为 教育 的 组 成 部 分 ,在 发 展 
和 完善 人 的 教育 活动 中 , 在 采集 、 解 读 、 推 演 、 表 达 和 验证 
信息 的 能 力 与 素质 的 培养 方面 ,在 形成 人 们 认识 世界 的 态度 
和 思想 方法 方面 ,在 推动 社会 进步 和 发 展 的 进程 中 起 着 重要 
的 作用 ”. 

同样 ， 建 议 将 此 导语 第 二 自然 段 中 的 ” 数学 教育 在 学 校 
教育 中 占有 特殊 的 地 位 .……: 使 学 生 学 会 用 数学 的 思考 方式 解 
决 问题 、 认 识 世界 ”, 改写 为 ” 数学 教育 在 学 校 教 育 中 占有 特 
殊 的 地 位 ， 它 使 学 生 学 习 和 掌握 人 类 主流 、 基 础 性 的 数学 基 
础 知识 、 基 本 技能 、 基 本 思想 ， 使 学 生 表达 清晰 、 思 考 有 条 
理 、 思 维 有 深度 、 初 步 能 透 过 现象 看 本 质 、 应 击 事物 的 本 质 、 
规律 和 要 害 ,使 学 生 具 有 实事 求 是 的 态度 、 铅 而 不 售 的 精神 ， 
使 学 生 学 会 用 数学 的 思考 方式 解决 问题 、 认 识 世 界 ”. 
1.2 “对 课程 的 基本 理念 部 分 的 调整 与 改进 建议 

《 课 标 》 提 出 了 10 个 基本 理念 ， 那 么 这 些 新 理念 的 提 法 
是 否 科学 、 合 理 并 切合 中 国 数学 教育 国情 ,以 及 其 在 新 课程 
实施 中 效果 如 何 呢 ? 本 人 针对 《 课 标 》 的 这 10 个 基本 理念 
进行 点 评 、 反 思 ， 并 提出 改进 参考 意见 如 下 . 

( 1) 对 ”构建 共同 基础 ， 提 供 发 展 平 台 ” 理 念 的 反思 
与 改进 参考 意见 . 

文 [5] 中 指出 《 课 标 》 与 《大 纲 》 包 中 几何 部 分 内 容 相 比 
较 难 度 降 低 了 ,试问 《 课 标 》 降 低 了 立体 几何 等 部 分 的 难度 ， 
这 是 否 妨碍 了 优秀 学 生 的 发 展 ? 这 对 优秀 的 学 生 而 言 是 
建 共同 基础 ,提供 发 展 平台 ” 吗 ? 数学 教育 教学 并 非 您 容易 
就 铭 利 于 对 学 生 的 培养 , 删 减 必要 且 重 要 的 教学 内 容 和 降低 
经 过 以 往 教学 实践 证 明和 高 考 检验 多 数学 生 均 能 掌握 的 教 
学 内 容 的 难度 ， 其 实 是 不 利于 对 学 生 的 培养 和 促进 其 发 展 
的 . 若 长 此 以 往 ,将 不 利于 国家 的 科教 兴国 战略 、 人 才 强 国 
战略 的 落实 .马克 思 在 《资本 论 》 第 一 着 法 文 版 序言 中 写 道 : 
“在 科学 上 没有 平坦 的 大 道 ， 只 有 不 县 劳苦 兴 着 陡峭 山路 攀 
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登 的 人 ， 才 有 希望 到 达 光 辉 的 项 点 ” 若 欲 为 广大 优秀 青年 
学 生 构 建 真正 的 科学 发 展 平台 的 话 ,我 们 建议 及 时 增补 被 无 
端 删除 的 内 容 和 调整 那些 被 人 为 降低 了 要 求 的 部 分 的 难度 ， 
让 这 些 部 分 恢复 原 有 难度 和 应 有 的 教学 要 求 ,实现 在 数学 新 
课程 中 让 学 生 ″ 宝剑 锋 从 磨 硕 出 ”. 

( 2 ) 对 ' 课程 的 多 样 性 与 选择 性 ”理念 的 反思 与 改进 参 
考 意 见 . 

试问 ' 课程 的 多 样 性 与 选择 性 ”是 否 落 实 ? 实际 上 往往 
是 高 考 考试 大 纲 规定 考 什么 ,各 普通 高 中 学 校 就 教 什么 ; 凡 
高 考 考试 大 纲 不 规定 的 课程 ， 比 如 选修 系列 4 的 10 个 专题 
中 ,除了 选修 4-1 几何 证 明 选 讲 、 选 修 4-4 坐标 系 与 参数 方 
程 和 选修 4-5 不 等 式 选 讲 在 《2008 年 普通 高 等 学 校 招 生 全 国 
统一 考试 大 纲 ( 理科 :课程 标准 实验 版 为 四 的 ' ( 二 ) 选 考 内 
容 与 要 求 ” 中 规定 了 外 ， 其余 7 个 专题 : 选修 4-2 和 矩阵 与 变 
换 、 选 修 4-3 数列 与 差分 ..…: 选 修 4-10 开关 电路 与 布尔 代 
数 ,以 及 系列 3 的 6 个 专题 : 选修 3-1 数学 史 选 讲 ..………. 选 修 


3-6 三 等 分 角 与 数 域 扩充 在 新 课程 首 轮 实 验 的 实际 教学 中 ， 


几乎 没有 高 中 学 校 开 设 和 讲授 这 些 课程 .为 了 具体 了 解 《 选 
修 3-1 数学 史 选 讲 》 的 实际 教学 情况 ， 我 们 名 于 2007 年 3 
月 ,对 深圳 市 的 几 所 知名 的 重点 中 学 进行 过 调查 ,结果 是 这 
些 学 校 都 未 在 首 轮 ( 2004 年 9 月 至 2007 年 7 月 ) 新 课 标 课 


程 的 实验 中 开展 《选修 3-1 数学 史 选 讲 》 课程 的 教学 .同样 ， 


在 2007 年 7 月 之 后 的 后 续 新 课程 推进 中 ， 以 上 所 列 这 些 未 
被 列 人 高 考 范 围 屿 的 选修 系列 课程 的 教学 情况 未 有 丝毫 改 


变 . 


是 什么 导致 出 现 这 一 情况 呢 ? 鉴于 客观 实际 情况 ,我 们 
认为 :是 高 考 考试 大 纲 决定 了 各 高 中 开设 什么 课程 而 不 是 由 
《 课 标 》 来 决定 各 高 中 开设 什么 课程 ， 同 时 还 有 师资 的 原 
因 . 因为 对 于 多 数 在 岗 教师 而 言 ， 选 修 系 列 3、4 的 课程 还 
需 再 学 习 . 由 此 可 见 ， 在 首 轮 新 课程 实验 中 ” 课程 的 多 样 
性 与 选择 性 ” 理念 只 是 一 种 人 们 心中 的 理念 而 未 能 在 首 轮 新 
课程 实践 中 真正 落实 与 体现 ,建议 重新 研究 此 理念 并 制定 切 
实 可 行 的 方案 ( 包括 高 考 大 纲 , 以 及 教师 培训 工作 ) 来 保证 
“ 课程 的 多 样 性 与 选择 性 ”理念 得 到 落实 . 

( 3 ) 对 ' 倡导 积极 主动 、 勇 于 探索 的 学 习 方式 ”理念 的 
反思 与 改进 参考 意见 . 

首先 ， 此 理念 ”倡导 积极 主动 、 勇 于 探索 的 学 习 方 式 ” 
理念 是 对 的 ; 但 在 新 课程 推进 中 此 理念 常 被 误解 .具体 表现 
如 下 . 

表现 之 一 :《 课 标 》 中 写 有 ” 学 生 的 数学 学 习 活 动 不 应 
只 限于 接受 、 记 忆 、 模 仿 和 练习 ”但 此 句 话 常 被 学 生 、 教 
师 以 及 其 他 相关 人 员 误 解 . 比如 : @O 新 课程 首 轮 实 验 中 ， 
在 评价 一 节 公开 课时 ,常常 出 现 这 样 的 情况 : 若 一 位 教师 采 


取 了 讲授 法 的 话 ,往往 被 认为 未 落实 《 课 标 》 的 理念 .其 实 ， 


因为 人 类 既 有 直接 经 验 又 有 间接 经 验 ,特别 是 在 学 校 班 级 授 
课 制 的 环境 下 ,由 于 教学 时 间 有 限 ,不 可 能 一 切 教学 内 容 或 
结论 都 由 学 生 自主 探究 来 获得 ; 同时 在 班级 授课 的 条 件 下 ， 
讲授 法 是 经 过 实践 检验 过 的 一 种 十 分 科学 、 高 效 的 教学 方 
法 .@ 新 课程 首 轮 实 验 中 ， 谈 起 ”记忆 ”二 字 不 轻松 . 原 
因 在 于 人 们 常 将 记忆 等 同 于 ”死记 硬 背 ”， 其 实 这 是 不 对 


的 .任何 专家 或 专家 系统 ( 比如 深蓝 计算 机 机 器 人 ) 都 是 记 
忆 或 存储 了 大 量 相关 知识 、 方 法 和 解答 相关 问题 的 程序 
的 .学 习 中 ,尤其 是 在 数学 学 习 中 , 若 一 名 学 习 者 不 去 记忆 
一 些 必 不 可 少 的 重要 概念 、 公 式 、 法 则 、 定 理 、 公 理 和 结论 
等 的 话 , 那 他 在 数学 学 习 中 几乎 是 寸步 难 行 的 ， 所 以 我 们 要 
对 数学 学 习 中 的 理解 记忆 正名 ,让 身 处 新 课程 教学 一 线 的 广 
大 师 生 理直气壮 地 来 讲授 和 学 习 数 学 知识 、 方 法 等 ， 并 在 理 
解 的 基础 上 记忆 和 灵活 运用 . @ 同样 在 如 今 的 数学 教学 中 


”模仿 ”二 字 也 难说 出 口 ， 因 为 人 们 常 冯 :模仿 ”误解 为 ' 简 


单 照搬 ”或 ”机 械 模仿 ”. 其 实 ， 无 论 是 人 类 还 是 动物 乃至 
智能 机 器 人 等 都 需要 经 历 从 模仿 到 创造 的 过 程 .@ ”练习 " 
如 今 被 误解 为 ” 题 海战 术 " ,其实 练习 是 人 类 学 习 的 必 不 可 
少 的 环节 ,这 是 因为 人 类 的 知识 既 有 陈述 性 知识 又 有 程序 性 
知识 ,尤其 是 在 数学 、 物 理 等 理科 课程 的 学 习 中 ,程序 性 知 
识 较 多 ,并 且 知识 向 能 力 转 化 的 过 程 中 必须 经 过 练习 才能 实 
现 这 一 重要 转化 ,所 以 必须 提倡 正确 对 待 学 科教 学 中 的 练习 
的 必要 性 和 重要 性 . 

表现 之 二 :《 课 标 》 中 写 有 ”高 中 数学 课程 还 应 倡导 自 
主 探索 、 动 手 实践 .合作 交流 .阅读 自学 等 学 习 数 学 的 方式 ， 
此 句 话 常 被 误解 . 比如 : @ 在 ' 自主 探索 " 教学 公开 课 上 ， 
教师 是 不 能 给 予 具体 示范 和 直接 指导 的 ,特别 是 教师 绝对 不 
能 说 出 问题 的 结论 、 问 题 的 结论 必须 由 学 生 亲 口 说 出 ,否则 
这 节 课 就 是 不 成 功 的 ， 这 与 ' 教师 为 主导 、 学 生 为 主体 "是 
相悖 的 . @“ 动手 实践 ”常常 相 误 解 并 仅仅 停留 在 学 生动 
一 动 、 剪 一 剪 、 拼 一 拼 、 贴 一 贴 等 肢体 动作 层面 ， 往往 未 转 
化 为 合 情 推理 ,更 没 上 升 到 逻辑 推理 与 计算 推理 层面 . 恰恰 
后 者 才 更 具有 数学 教学 的 教育 价值 ,但 其 常 被 人 们 忽视 , 合 
人 心痛 . @“ 合作 交流 ” 变 成 了 时 明 的 课堂 形式 ， 常 常 是 
要 勾 优秀 学 生 滔滔 不 绝 、 弱 势 学 生 只 有 听 的 份 ,要 么 演化 为 
弱势 学 生 只 是 等 待 由 优秀 生 提供 问题 的 解答 结果 . 

表现 之 三 :《 课 标 》 中 写 有 ”使 学 生 的 学 习 过 程 成 为 在 教 
师 引导 下 的 ， 再 创造 ， 过 程 ”, 此 条 本 人 不 其 赞同 . 原因 在 于 


”使 学 生 的 学 习 过 程 成 为 在 教师 引导 下 的 ' 再 创造 ”过 程 ” 的 


要 求 相对 于 优秀 学 生 而 言 太 低 了 . 人 们 常 说 ”自古 英雄 出 少 
年 ”, 数学 史上 不 乏 在 中 学 时 代 做 出 数学 成 就 的 史 例 . 同样 ， 
当今 中 国 的 中 学 生 中 也 不 乏 优秀 人 才 ， 所 以 建议 修改 此 句 . 
其 次 ,建议 将 此 理念 的 表述 修改 为 ”接受 、 记 忆 、 模 仿 
和 练习 都 是 数学 教学 活动 中 必 不 可 少 的 重要 的 环节 ,教学 中 
师 生 均 应 充分 重视 和 落实 之 ,同时 学 生 的 数学 学 习 活 动 不 应 
只 限于 接受 、 记 忆 、 模 仿 和 练习 ， 高 中 数学 课程 还 应 倡导 、 
指导 和 鼓励 学 生 进行 刻苦 钻研 、 深 入 思考 、 力 争 提 出 自己 的 
独到 见解 的 自主 探索 、 动 手 实践 、 合 作 交 流 、 阅 读 自学 等 学 
习 数 学 的 方式 .这 些 方式 有 助 于 发 挥 学 生 学习 的 主动 性 ,使 
学 生 的 学 习 过 程 成 为 在 教师 引导 下 的 ”再 创造 过程 ， 甚 至 
是 原创 过 程 . 同时 ,高 中 数学 课程 设立 ”数学 探究 、 数学 
建 模 ”等 学 习 活 动 ,为 学 生 形 成 积极 主动 、 多 样 的 学 习 方 式 
进一步 创造 有 利 的 条 件 ,以 激发 学 生 的 数学 学 习 兴 趣 ,鼓励 
学 生 在 学 习 过 程 中 , 养 成 独立 思考 、 积 极 探索 的 习惯 . 高 中 
数学 课程 应 力求 通过 各 种 不 同形 式 的 自主 学 习 、 探 究 活动 ， 
让 学 生体 验 数 学 发 现 和 创造 的 历程 ， 发 展 他 们 的 创新 意识 ， 
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教师 要 注意 积极 引导 、 指 导 和 鼓励 学 生 独 立 钻研 、 开 展 创造 
发 明 或 发 现 活动 ,尤其 对 优秀 学 生 要 因材施教 ,悉心 指导 他 
们 深度 钻研 ， 并 鼓励 他 们 勇 攀高 峰 ,不断 创 新 ， 力 争取 得 合 
人 骄傲 的 创新 成 果 ”. 本 人 提出 这 一 修改 意见 就 是 想 让 《 课 
标 》 能 更 好 地 指导 今后 的 数学 教学 工作 的 开展 ， 促 进 每 一 个 
学 生 的 发 展 . 

( 4 ) 对 ”提高 学 生 的 数学 思维 能 力 ”理念 的 反思 与 改进 
参考 意见 ， 

根据 《 课 标 》 编 写 的 《必修 2》 叫 在 处 理 直 线 与 平面 重 
直 的 判定 定理 中 降低 要 求 ,将 原 有 的 利用 构造 法 来 证 明 直 线 
与 平面 垂直 的 判定 定理 的 内 容 删 掉 而 采取 仅 通过 直观 地 动 
手 折纸 :竖立 在 桌面 上 ,我 们 观察 到 折 痕 与 桌面 垂直 ”后 就 
直接 给 出 直线 与 平面 垂直 的 判定 定理 ,并 在 不 加 证 明 的 情况 
下 让 学 生 运用 其 解答 相关 问题 ( 文 [7] 如 此 处 理 也 许 是 受到 
《 课 标 》 的 影响 与 制约 ) ,试问 这 有 利于 提高 学 生 的 思维 能 
吗 ? 在 新 课程 推进 中 我 们 切身 感到 此 点 的 不 足 这 不 是 提 
高 学 生 的 数学 思维 能 力 ”理念 的 真正 含义 ,并 且 如 此 处 理 反 
而 降低 了 对 学 生 的 思维 要 求 、 不 利于 提高 学 生 的 思维 能 
力 . 本 人 鲁 在 文 [8] 中 主张 在 新 课程 实验 中 对 数学 知识 、 方 
法 的 教学 上 不 要 仅仅 停留 在 动手 操作 层面 上 ,而 要 科学 而 努 
力 地 做 到 从 动手 操作 过 渡 到 合 情 推理 上 升 到 逻辑 推理 ,以 及 
“从 动手 操作 上 升 到 计算 推理 ” 方 能 真正 体现 和 落实 新 课 标 
的 提高 学 生 的 数学 思维 能 力 ”理念 ， 

( 5 ) 对 ”发 展 学 生 数 学 应 用 意识 ”理念 的 反思 与 改进 参 

意见 ， 

在 发 展 学 生 数学 应 用 意识 ”理念 上 ,《 课 标 》 中 存在 
不 当 认识 ， 甚 至 将 ' 数学 应 用 ”简单 化 ， 往 往 认 为 数学 非得 
直接 应 用 到 具体 问题 解决 中 才 叫 ” 数学 应 用 ”. 其 实数 学 具 
有 一 定 的 抽象 性 ” 数学 与 现实 世界 有 着 重要 的 联系 ， 同 时 
它 又 是 一 个 需要 暂时 脱离 物质 运动 形式 的 具有 高 度 抽 象 
性 的 学 科 ,这 就 比 只 是 解决 具体 的 实际 问题 深刻 得 多 . 恩 
格 斯 十 分 精辟 地 说 过 : 正 因为 数学 可 以 暂时 脱离 物质 形式 而 
进行 研究 所 以 它 在 这 里 提出 却 可 以 在 另外 的 地 方 应 用 这 
是 数学 的 一 个 非常 重要 的 特点 . 正 是 由 于 这 个 特点 , 才 使 得 
数学 理论 和 方法 经 过 长 期 积累 ( 甚至 使 觉得 是 在 玩 游戏 ， 
毫 无 用 处 ) .二 次 世界 大 战 以 来 ,新 的 大 批 应 用 数学 和 数 
学 技术 的 建立 和 发 展 ,应 该 说 也 和 数学 的 长 期 积累 有 密切 关 
系 .不 少 实际 问题 需要 数学 之 时 ,其 理论 基础 和 方法 在 数学 
中 已 经 有 了 相当 的 酝酿 或 准备 ” 癌 

由 此 ,我 们 在 新 课程 推进 中 不 要 狭 险 地 理解 数学 应 用 
意识 *,， 而 要 全 面 、 正 确 把 握 ” 数学 应 用 意识 ”的 内 洱 ， 科 
学 、 合 理 地 落实 * 发 展 学 生 数 学 应 用 意识 ”的 理念 ， 

( 6 ) 对 * 与 时 俱 进 地 认识 : 双 基 ' ”理念 的 反思 与 改进 
参考 意见 ， 

《 课 标 》 中 写 有 * ... 随 着 时 代 的 发 展 .数学 课程 设 
置 和 实施 应 重新 审视 基础 知识 .基本 技能 和 能 力 的 内 酒 , 形 
成 符合 时 代 要 求 的 新 的 ， 双 基 ，, 例如 .高 中 数学 课程 应 
增加 算法 的 内 容 ,把 最 基本 的 数据 处 理 、 统 计 知 识 等 作为 新 
的 数学 基础 知识 和 基本 技能 ; 同时 ,应 删 减 繁琐 的 计算 、 人 
为 技巧 化 的 难题 和 过 分 强调 细 枝 末节 的 内 容 .… 


增加 算法 等 新 内 容 ,我 们 不 反对 ; 可 对 于 删 减 或 降低 计 
算 能 力 的 培训 内 容 与 要 求 等 ， 本 人 持 不 同意 见 . 试问 ″ 删 
减 繁 琐 的 计算 、 人 为 技巧 化 的 难题 和 过 分 强调 细 枝 末节 的 内 
容 ” 的 提 法 对 吗 ? 同样 ， 根 据 《 课 标 》 编 写 的 《必修 4》 铝 
在 处 理 同 角 三 角 函 数 关系 处 删除 许多 三 角 公式 ( 将 传统 教材 
中 的 同 角 三 角 函 数 的 倒数 关系 、 商 数 关 系 和 平方 关系 中 的 8 
个 公式 删 减 为 3 个 ) 以 及 在 第 10 章 《 三 角 恒 等 变换 》 中 降 
低 三 角 恒 等 变换 的 要 求 是 否 表明 《 课 标 》 对 数学 知识 、 方 法 
与 计算 和 代数 变形 、 变 换 的 基础 作用 认识 不 当 .删除 一 些 三 
角 公 式 、 降 低 三 角 数 的 要 求 ” 删 减 繁琐 的 计算 、 人 为 技 
巧 化 的 难题 和 过 分 强调 细 枝 末节 的 内 容 ”, 这 一 改动 难道 是 
与 时 俱 进 吗 ? 

首先 ,客观 世界 并 不 会 因为 高 中 课程 中 删 减 了 繁琐 计算 
从 此 就 没有 繁琐 计算 了 . 

其 次 ,数学 教学 水 平 ( 特别 是 计算 或 计算 推理 水 平 ) 从 
较 高 要 求 到 低 要 求 易 ;而 今后 若 要 从 低 要 求 上 升 到 较 高 要 求 
将 会 十 分 困难 . 

其 三 ,新 课程 中 我 们 既 要 注重 整体 的 数学 知识 结构 的 形 
成 ， 也 应 该 训练 学 生 处 理 ” 细 枝 末节 ”. 因为 事物 既 有 整体 
宏观 的 层面 ,又 有 局 部 微观 的 层面 ,二 者 不 可 偏 废 . 否则 有 
可 能 出 现 有 的 人 学 会 了 许多 平面 几何 的 公理 、 公 式 、 定 理 ， 
可 面临 具体 平面 几何 问题 时 却 寸 步 难 行 ! 

其 四 ， 著 名 数学 家 P A. Griffiths 在 上 个 世纪 指出 ″ 科 
学 和 数学 的 主要 趋势 有 ..……. 研 究 手段 从 ”理论 + 实验 ”发 展 


到 理论 + 实验 + 计算 ”.…… ” 吕 同 样 , 王 梓 坤 院士 执笔 的 《 今 
日 数学 及 其 应 用 》 中 写 道 * 数学 中 严谨 的 推理 和 一 丝 不 荀 
的 计算 ,使 得 每 一 个 数学 结论 不 可 动摇 .这 种 思想 方法 不 仅 


培养 了 数学 家 ,也 有 助 于 提高 全 国人 民 的 科学 文化 素质 . 它 
是 人 类 的 精神 财富 ”” 今天 ， 人 们 已 经 把 计算 作为 与 理论 、 
实验 里 足 而 立 的 第 三 种 科学 方法 而 引入 科学 界 .…… 建 立 数 
学 模型 ， 寻 求解 答 方法 ， 需 要 基础 数学 和 应 用 数学 ， 而 使 解 
题 方 法 得 以 实现 ， 则 高 不 开 计算 数学 ”1846 年 勒 维 耶 通 
过 计算 在 笔尖 上 发 现 了 海王 星 ， 在 科学 上 传 为 佳话 ”.…… 

其 五 ,数学 公式 是 学 生 数 学 知识 、 方 法 的 认 知 结构 中 的 
组 块 ,其 有 利于 学 生 的 数学 学 习 与 数学 解 题 能 力 的 提高 .在 
推进 素质 教育 和 课程 改革 中 ， 人 们 仿佛 有 这 样 一 种 认识 :在 
教材 中 或 考纲 中 删 减 一 些 公 式 或 内 容 好 像 就 是 减轻 了 学 生 
负担 . 其 实数 学 公式 是 学 生 数 学 知识 、 方 法 的 认 知 结构 中 的 
组 块 ,是 有 利于 学 生 进 一 步 学 习 和 减负 的 ,这 犹如 汉语 中 的 
成 语 或 英语 中 的 常用 短语 ,用 之 说 话 或 表达 将 会 更 加 简明 易 
行 ;同样 在 探寻 问题 的 解答 时 ,公式 往往 又 可 能 带 来 解决 问 
题 的 新 途径 与 新 方法 ， 人 们 常 说 ”多 一 个 朋友 多 一 条 路 ”， 
而 在 数学 教学 中 ,尤其 是 数学 解 题 中 多 一 个 公式 往往 就 有 
可 能 多 一 种 方法 ”. 当 学 生 在 理解 与 练习 的 基础 上 掌握 了 公 
式 的 特点 、 本 质 与 运用 技巧 的 话 ,这 往往 会 缩短 学 生 解 题 时 
的 思考 时 间 ,更 利于 学 生 直 击 问题 的 实质 与 关键 ,以 达 巧 妙 
解 题 . 

其 六 ,因为 运用 三 角 公式 进行 三 角 恒 等 变换 等 计算 亦 是 
加 涅 运用 规则 办 事 的 能 力 的 训练 过 程 . 

由 此 可 见 ,在 高 中 数学 课程 中 对 待 是 否 删 减 或 降低 计算 
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能 力 的 内 容 与 要 求 的 问题 上 应 该 倍加 慎重 ,宁可 保守 地 坚持 
我 国 原 有 的 计算 要 求 也 不 要 不 经 过 论证 和 未 进行 教育 学 、 心 
理学 实验 就 轻易 地 降低 计算 要 求 和 删 减 客观 存在 的 ” 繁琐 ” 
计算 以 及 随意 删 减 必要 且 重 要 的 公式 等 .所 以 ,建议 《 课 标 》 
中 删除 应 删 减 繁 珊 的 计算 、 人 为 技巧 化 的 难题 和 过 分 强调 
细 枝 末节 的 内 容 ” 这 句 表述 . 

( 7) 对 ' 强调 本 质 ， 注意 适度 形式 化 ”理念 的 反思 与 改 
进 参考 意见 . 

《 课 标 》 中 写 有 ” 形式 化 是 数学 的 基本 特征 之 一 .……: 但 
是 不 能 只 限于 形式 化 的 表达 ,要 强调 对 数学 本 质 的 认识 .…… 
数学 的 现代 发 展 也 表明 ,全 盘 形式 化 是 不 可 能 的 .因此 ,高 
中 数学 课程 应 该 返 现 归真 .… 把 数学 的 学 术 形 态 转化 为 学 
生 易 于 接受 的 教育 形态 ” 

首先 ,《 课 标 》 中 的 ” .……. 但 是 不 能 只 限于 形式 化 的 表 
达 ,要 强调 对 数学 本 质 的 认识 .………” 的 提 法 将 数学 形式 化 ” 
与 ' 数学 本 质 ” 对 立 起 来 了 ,试问 中 学 数学 教学 中 难道 只 要 
强调 数学 形式 化 ”就 会 忽视 或 弱化 对 数学 本 质 的 理解 吗 ? 

其 次 《 课 标 》 中 的 ” .……: 数学 的 现代 发 展 也 表明 ， 全 
盘 形 式 化 是 不 可 能 的 . 因此 ， 高 中 数学 课程 应 该 返 开 归 真 ， 
努力 揭示 数学 概念 法则、 结论 的 发 展 过 程 和 本 质 .…….” 的 
提 法 给 读者 留 下 一 种 中 国 的 高 中 数学 教学 活动 仿佛 已 经 全 
盘 形式 化 ”了 的 印象 . 其 实 这 一 提 法 是 不 客观 的 、 是 夸大 了 
某 些 情况 的 . 

其 三 ,《 课 标 》 中 的 ”数学 课程 要 讲 罗 辑 推理 ， 更 要 讲 
道理 ,通过 典型 例子 的 分 析 和 学 生 自 主 探索 活动 ..……. 把 数学 
的 学 术 形态 转化 为 学 生 易 于 接受 的 教育 形态 ”这 一 表述 对 
吗 ? 既然 ”数学 课程 要 讲 罗 辑 推理 ， 更 要 讲 道理 ”， 那 用 什 
么 语言 来 讲 罗 辑 . 来 讲 道理 ? 在 高 中 数学 教学 环境 下 运用 数 


学 语言 辅助 于 自然 语言 来 开展 数学 教学 ,来 讲 罗 辑 . 讲 道理 ， 


可 能 是 最 适宜 的 方法 .因为 数学 是 形式 化 的 科学 ,数学 的 本 
质 和 形式 是 有 机 联系 和 统一 的 整体 ,中 学 数学 的 本 质 与 数学 
的 形式 化 统一 是 经 过 多 年 教学 实践 检验 和 高 考证 明 过 的 、 大 
多 数学 生 在 教师 的 指导 下 经 过 努力 学 习 是 能 掌握 的 ”多 难 
兴 邦 "、” 失败 是 成 功 之 母 " 等 名 言 昭示 一 个 真理 一 一 磨难 与 
痛苦 的 挫折 可 能 更 激励 人 的 斗志 、 更 催 人 和 奋进 ! 同 样 在 数学 
教学 中 ,一 定 的 教学 难度 和 学 习 上 的 困难 可 能 更 利于 激发 学 
习 者 的 主观 能 动 性 、 促 进 知 识 向 能 力 转化 与 升华 ,从 而 更 利 
于 受 教 育 者 的 情感 、 态 度 和 价值 观 、 人 生 观 的 形成 . 同时 数 
学 教学 活动 是 一 个 枝 陶 人 、 提 升 人 的 素质 的 过 程 , 若 到 了 高 
中 阶段 ,在 高 中 学 生 的 心智 水 平 有 了 相对 于 小 学 、 初 中 而 言 
的 新 的 更 高 的 发 展 水 平 的 基础 上 ,还 总 是 采取 ' 把 数学 的 学 
术 形 态 转化 为 学 生 易于 接受 的 教育 形态 ”来 教 给 学 生 学 习 ， 
这 利于 学 生成 长 吗 ? 这 犹如 母亲 每 次 都 将 食物 咀嚼 后 再 喂 
给 她 十 多 岁 的 孩子 吃 ,这 利于 小 孩 的 咀 鄙 功能 和 消化 功能 的 
发 展 吗 ? 在 当前 课程 改革 的 环境 下 ” 注意 适度 形式 化 ”入 
往 变 成 创 弱 数 学 的 形式 化 程度 . 同时 ”数学 的 教育 形态 ”并 
非 一 定 要 以 让 学 生 易 于 理解 为 标准 和 追求 目标 ” 数学 的 教 
育 形态 ”的 本 质 是 教师 在 教学 过 程 中 ,为 了 教学 的 需要 并 针 
对 学 生 的 认 知 水 平 来 设计 还 原 或 营造 数学 发 展 与 创造 的 原 
貌 与 情景 ， 让 学 生 感 受 与 ” 亲身 经 历 ” 数 学 知识 、 方 法 的 发 


生 、 发 展 过程 ,这 一 过 程 并 非 都 是 学 生 容 易 接受 的 ,以 及 并 
非 您 容易 的 教育 形态 的 数学 就 更 利于 学 生成 长 . 同样 ” 数 
学 的 学 术 形 态 ” 对 于 学 生 , 尤其 是 高 中 及 以 上 的 学 生 ， 并 非 
没有 育 人 价值 ,数学 的 学 术 形 态 与 教育 形态 犹如 名 著 的 原版 
与 改写 版 ,试问 到 底 哪 种 版 本 对 优秀 的 高 中 生 的 学 习 和 成 长 
更 加 有 利 ? 从 高 中 阶段 开始 引导 和 加 强 学 生 学 习 、 研究 原 汗 
原味 的 具有 学 术 形 态 的 数学 ， 可 能 更 利于 学 生 学 习 和 成 
长 .针对 ' 把 数学 的 学 术 形 态 转 化 为 学 生 易于 接受 的 教育 形 
态 ” 这 一 点 是 否 更 有 利于 学 生 数 学 能 力 的 提高 ,建议 进行 教 
育 学 、 心 理学 实验 来 验证 ,并 在 实验 论证 的 基础 上 来 重新 审 
视 后 再 给 予定 夺 .为 此 ,提议 若 实验 结果 验证 了 本 人 的 质疑 ， 
那 我 们 就 建议 将 《 课 标 》 中 的 ' 把 数学 的 学 术 形 态 转化 为 学 
生 易 于 接受 的 教育 形态 ”, 修改 为 ”把 数学 的 学 术 形 态 转 化 
为 更 利于 学 生 学 习 和 成 长 的 教育 形态 ”. 

( 8 ) 对 ' 体现 数学 的 文化 价值 ”理念 的 反思 与 改进 参考 
见 . 

《 课 标 》 中 写 有 ” 数学 是 人 类 文化 的 重要 组 成 部 分 . 数 
学 课程 应 适当 反映 数学 的 历史 应 用 和 发 展 趋势 .…. 并 在 适 
当 的 内 容 中 提出 对 数学 文化 ' 的 学 习 要 求 ， 设 立 '” 数学 史 
选 讲 ” 等 专题 ” 

新 课程 首 轮 实验 的 推进 中 ' 体现 数学 的 文化 价值 ”的 相 
关 课 程 ， 比 如 《选修 3-1 数学 史 选 讲 》 等 往往 均 未 开设 . 我 
们 剖 于 2007 年 3 月 ,对 深圳 外 国语 学 校 、 深 圳 中 学 、 深 圳 
实验 学 校 、 深圳 翠 园 中 学 、 深圳 市 高 级 中 学 、 深 圳 南 头 中 学 、 
深 大 附中 、 深 圳 沙 头角 中 学 等 高 中 《选修 3-1 数学 史 选 讲 》 
的 教学 现状 进行 了 调查 . 初步 调查 结果 是 : 以 上 深圳 市 知名 
的 重点 中 学 都 未 在 首 轮 ( 2004 年 9 月 至 2007 年 7 月 ) 新 课 
标 课程 的 实验 中 开展 《选修 3-1 数学 史 选 讲 》 课 程 的 教学 . 同 
样 在 2007 年 之 后 的 后 续 的 新 课程 推进 中 ， 此 种 情况 未 有 丝 
毫 改变 . 同样 在 数学 课程 中 渗透 数学 思想 方法 的 工作 方面 ， 
多 数 地 方 的 数学 教学 中 还 常常 停留 在 点 缀 阶段 .建议 加 大 教 
育 、 宣 传 力度 和 建立 相应 机 制 来 保证 此 理念 的 落实 . 

( 9 ) 对 ' 注重 信息 技术 与 数学 课程 的 整合 ”理念 的 反思 
与 改进 参考 意见 . 

首先 ”注重 信息 技术 与 数学 课程 的 整合 " 的 提 法 不 当 ， 
仿佛 是 信息 技术 为 主导 来 整合 数学 课程 . 正 是 受 此 表述 的 误 
导 或 受 此 不 当 观 点 的 影响 ,导致 在 首 轮 新 课程 实验 阶段 的 教 
学 实际 中 佛 出 现 一 节 数 学 课 若 没 使 用 课件 或 没有 使 用 信息 
技术 等 多 媒体 手段 ,仿佛 就 是 一 节 不 合格 的 数学 课 了 . 文 [3] 
提出 * 采集、 解读、 推演、 表达 和 验证 信息 的 能 力 与 素质 
的 训练 与 培养 是 数学 教育 教学 的 本 质 特征 与 中 心 任 务 ” 数 
学 课 就 是 数学 课 ,数学 课 有 其 内 在 要 求 ,信息 技术 并 非 是 数 
学 课 的 必要 条 件 . 所 以 建议 将 《 课 标 六 注重 信息 技术 与 数 
学 课程 的 整合 ”理念 的 提 法 或 表述 ,修改 为 " 数学 课程 根据 
其 教学 内 在 的 需求 来 科学 、 人 合理、 恰当 地 选择 和 使 用 信息 技 
术 为 其 教学 服务 ”. 

其 次 ,《 课 标 》 写 有 ” 中 学 数学 课程 应 提倡 实现 信息 技 
术 与 课程 内 容 的 有 机 整合 ( 如 把 算法 融入 到 数学 课程 的 各 个 
相关 部 分 ) ”试问 算法 等 同 于 信息 技术 吗 ? 文 [2] 写 道 : 


测 


下 而 在 算法 的 具体 实现 上 又 可 以 和 信息 技术 相 联系 ， 现 
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代 信 息 技 术 的 发 展 使 得 算法 焕发 了 前 所 未 有 的 生机 .……: 机 
械 地 按照 某 种 确定 的 步骤 行事 ,通过 一 系列 小 的 简单 计算 操 
作 完 成 复杂 计算 的 过 程 ， 被 人 们 称 为 ” 算法， 过程 ”同样 
在 《 课 标 》 的 第 三 部 分 内 容 标准 的 数学 3 中 写 有 ' 算法 是 数 
学 及 其 应 用 的 重要 组 成 部 分 ,是 计算 科学 的 重要 基础 . 随 着 
现代 信息 技术 飞速 发 展 ,算法 在 科学 技术 、 社 会 发 展 中 发 挥 
着 越 来 越 大 的 作用 .…….” 由 此 可 知 ,算法 不 是 信息 技术 . 所 
以 ,《 课 标 》 写 有 ” 中 学 数学 课程 应 提倡 实现 信息 技术 与 课 
程 内 容 的 有 机 整合 ( 如 把 算法 融入 到 数学 课程 的 各 个 相关 部 
分 是 不 当 的 ， 容 易 造成 算法 就 是 信息 技术 的 认识 . 故 ， 
建议 修改 《 课 标 》 的 此 点 . 

其 三 ,《 课 标 》 写 有 ' 在 保证 笔算 训练 的 前 提 下 ， 尽 可 能 
使 用 科学 型 计算 器 .……” 因为 时 至 今日 ， 广 东 省 的 高 考 数学 
考试 中 均 不 允许 使 用 计算 器 ， 所 以 ， 实 际 教学 中 广东 省 的 各 
个 高 中 多 是 ”一 切 为 了 学 生 的 高 考 ”而 杜绝 或 不 提倡 学 生 使 


用 计算 器 .此 问题 需要 采取 和 高 考 联动 的 方式 才能 予以 解决 . 


其 四 ,利用 多 媒体 呈现 数学 问题 的 解答 过 程 与 教师 现场 
边 分 析 边 板书 解答 过 程 ,到 底 哪 种 方式 更 利于 学 生 的 数学 学 
习 ? 或 教 与 学 的 效果 更 好 些 ? 建议 开展 专项 数学 教学 实验 
来 验证 与 论证 之 . 

( 10 ) 对 ” 建立 合理 、 科 学 的 评价 体系 ”理念 的 反思 与 
改进 参考 意见 . 

首先 ”建立 合理 、 科 学 的 评价 体系 ”说 来 容易 ， 实 际 
中 是 难以 操作 的 .现实 情况 依然 是 考试 分 数 说 了 算 ,这 有 既 方 
便 ， 又 相对 客观 、 公 正 . 

其 次 ,《 课 标 》 写 有 ” 评价 既 要 关注 学 生 数 学 学 习 的 结 
果 ,也 要 关注 他 们 数学 学 习 的 过 程 ; 既 要 关注 学 生 数 学 学 习 
的 水 平 ,也 要 关注 他 们 在 数学 活动 中 所 表现 出 来 的 情感 态度 
的 变化 ”这 一 理念 是 对 的 ， 可 实际 操作 中 ” 过程 ”与 ” 结 


果 ” 熟 重 熟 轻 的 问题 如 何 把 握 ”* 数学 学 习 水 平 ”容易 量化 ， 


那 ' 学 生 的 情感 态度 的 变化 ” 如何 量 化 ? 并 且 ' 学 生 的 情感 
态度 的 变化 ”经 过 量化 所 得 的 分 数 数 值 是 否 具有 可 比 性 、 客 
观 性 ? 这 些 问 题 都 值得 在 今后 开展 专项 实验 与 研究 . 

其 三 ,《 课 标 》 写 有 ” 在 数学 教育 中 ,评价 应 建立 多 元 
化 的 目标 ,关注 学 生 个 性 与 潜能 的 发 展 . 例如 ,过 程 性 评价 
应 关注 对 学 生理 解数 学 概念 、 数 学 思想 等 过 程 的 评价 ,关注 
对 学 生 数 学 地 提出 、 分 析 、 解 决 问题 等 过 程 的 评价 , 以 及 在 
过 程 中 表现 出 来 的 与 人 合作 的 态度 表达 与 交流 的 意识 和 探 
索 的 精神 ” 但 教学 实际 中 存在 难以 操作 的 困难 ， 同 时 这 些 
评价 往往 是 做 了 无 用 功 ,因为 高 考 后 高 校 录 取 时 往往 还 是 只 
看 考生 高 考 的 分 数 . 建议 制定 规范 、 有 具体 、 可 行 的 操作 细则 
来 落实 此 理念 . 

1.3 ”对 课程 设计 思路 部 分 的 调整 与 改进 建议 

( 1 ) 对 必修 课 与 选修 课程 模块 设置 的 反思 与 改进 参考 意见 . 

《 课 标 》 写 有 :” 高 中 数学 课程 力求 将 教育 改革 的 基本 理 
念 与 课程 的 框架 设计 , 内 容 确定 以 及 课程 实施 有 机 地 结合 起 
来 .……… 必 修 课 程 是 每 个 学 生 都 必须 学 习 的 数学 内 容 ,包括 5 
个 模块 . 数学 1 : 集合 、 画 数 概念 与 基本 初等 函数 I ( 指数 
函数 、 对 数 画 数 、 景 画 数 ) ; 数学 2 : 立体 几何 初步 、 平 面 
解析 几何 初步 、 数 学 .……. 数 学 5 : 解 三 角形 、 数 列 、 不 等 式 ” 


我 们 认为 ,这 样 安排 给 中 学 一 线 教学 带 来 了 不 便 , 师 生 们 普 
逼 感到 在 高 一 的 必修 1、2、3、4 的 教学 中 ， 尤 其 是 高 一 
一 学 期 安排 先后 学 习 必 修 1、2 , 这 部 分 内 容 多 、 思 维 要 求 
高 ， 常 导致 教学 时 间 紧 、 学 生 学 习 理解 困难 . 所 以 ， 建 议 参 
考 原来 《大 纲 》 负 的 安排 顺序 进行 调整 .《 课 标 》 中 ″ 对 于 
选修 课程 ,学 生 可 以 根据 自己 的 兴趣 和 对 未 来 发 展 的 愿望 ; 
行 选 择 ”, 实际 上 这 种 选择 只 是 理想 的 状态 下 的 选择 方案 ， 
现实 中 暂 无 法 实现 .建议 结合 首 轮 课 改 实验 的 情况 修订 《 课 
标 》 中 的 此 点 . 同时 , 特别 建议 将 选修 3-1 数学 史 选 讲 、 选 
修 4-1 几何 证 明 选 讲 、 选修 4-4 坐标 系 与 参数 方程 、 选修 4-5 
不 等 式 选 讲 和 选修 4-6 初等 数论 初步 划 到 必修 范畴 ,以 便 增 
强 学 生 的 数学 基础 和 培养 学 生 的 数学 能 

( 2 ) 对 ' 必修 课 与 选修 程 设 置 说 明 ” 的 反思 与 改进 参考 
见 . 

《 课 标 》 在 ' 关于 课程 设置 的 说 明 ” 部 分 写 有 ” 课程 设 
置 的 原则 与 意图 . 必修 课程 内 容 确定 的 原则 是 :满足 未 来 公 
民 的 基本 数学 需求 为 学 生 进一步 的 学 习 提 供 必要 的 数学 准 
备 .选修 课程 内 容 确定 的 原则 是 : 满足 学 生 的 兴趣 和 对 未 来 
发 展 的 需求 ,为 学 生 进一步 学 习 、 获 得 较 高 数学 素养 贫 定 基 
础 .其 中 ,系列 1 是 为 那些 希望 在 人 文 、 社 会 科学 等 方面 发 
展 的 学 生 而 设置 的 ,系列 2 则 是 为 那些 希望 在 理工 、 经 济 等 
方面 发 展 的 学 生 而 设置 的 ”为 了 国家 的 发 展 ， 为 了 通过 基 
础 教育 来 提高 整个 民族 的 文化 .科学 素养 ,我 们 认为 应 将 目 
前 只 对 那些 希望 在 理工 .经 济 等 方面 发 展 的 学 生 而 设置 的 ” 


汕 


”系列 2” 改 为 必修 内 容 , 且 删 除 系列 1 . 让 所 有 的 青少年 都 


受到 高 质量 、 高 要 求 的 较 全 面 、 完 整 的 高 中 数学 教育 ， 因 为 
数学 这 门 课 一 般 人 在 学 校 之 外 是 很 少 主动 去 学 习 的 ,并 且 自 
学 数学 难度 是 很 大 的 ,客观 上 高 中 的 数学 课程 往往 是 一 部 分 
学 生 人 生 中 最 后 的 数学 教育 . 故 ， 不 可 轻易 降低 要 求 ， 否 则 
将 无 法 补偿 . 

《 课 标 》 写 有 ” 系列 3 和 系列 4 是 为 对 数学 有 兴趣 和 和 希 
望 进 一 步 提高 数学 素养 的 学 生 而 设置 的 .……… 系 列 3 不 作为 
高 校 选拔 考试 的 内 容 ,对 这 部 分 内 容 学 习 的 评价 适宜 采用 定 
量 与 定性 相 结合 的 方式 ,由 学 校 进行 评价 ,评价 结果 可 作为 
高 校 录 取 的 参考 ” 正 是 因为 高 考 对 此 部 分 不 作 要求 ， 所 以 
在 新 课程 首 轮 实验 的 实际 教学 中 ,这 些 未 被 列 入 高考 考试 大 
纲 的 选修 课程 实际 上 形同虚设 ,几乎 没有 学 校 组 织 学 生 学 习 
这 些 内 容 .为 此 ,建议 挑选 这 些 系 列 中 重要 的 模块 增设 到 考 
纲 % 中 去 可 能 更 好 . 

( 3 ) 对 ”对 学 生 选 课 的 建议 ”的 反思 与 改进 参考 意见 . 

《 课 标 》 写 有 ” 学 生 的 兴趣 、 志 向 与 自身 条 件 不 同 ， 不 
同 高 校 .不同 专业 对 学 生 数 学 方面 的 要 求 也 不 同 .……: 随 着 时 
代 的 发 展 .…… 在 人 文科 学 、 社 会 科学 等 方面 ,都 需要 一 些 具 
有 较 高 数学 素养 的 学 生 ,这 对 于 社会 、 科 学 技术 的 发 展 都 具 
有 重要 的 作用 . 据 此 ,学生 可 以 选择 不 同 的 课程 组 合 ,选择 
以 后 还 可 以 根据 自身 的 情况 和 条 件 进行 适当 的 调整 ”实际 
教学 情况 如 何 呢 ? 其 实学 生 受 高 考 的 限制 是 别 无 选择 .《 课 
标 》 的 表述 是 ” 课程 的 组 合 具有 一 定 的 灵活 性 ， 不同 的 组 
合 可 以 相互 转换 .学 生 做 出 选择 之 后 ,可 以 根据 自己 的 意愿 
和 条 件 向 学 校 申请 调整 ， 经 过 测试 获得 相应 的 学 分 即 可 转 
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换 ”在 实际 教学 中 形同虚设 . 
2 对 《 课 标 》 第 二 部 分 课程 目标 的 反思 性 解读 
2.1 对 高 中 数学 课程 的 总 目标 部 分 的 调整 与 改进 建议 

《 课 标 》 写 有 ” 高 中 数学 课程 的 总 目标 是 : 使 学 生 在 九 
年 义务 教育 数学 课程 的 基础 上 ,进一步 提高 作为 未 来 公民 所 
必要 的 数学 素养 ,以 满足 个 人 发 展 与 社会 进步 的 需要 ”2001 
年 秋季 开始 的 义务 教育 新 课程 实验 所 采用 的 课程 标准 是 存 
在 争议 的 ， 文 [10] 中 写 到 ″ 2001 年 7 月 《全 日 制 义务 教育 
数学 课程 标准 ( 实验 稿 为 ( 以 下 简称 新 课 标 ) 正式 推出 后 ， 
这 些 批评 意见 并 没有 停止 .批评 的 焦点 之 一 是 新 课 标 对 欧 氏 
几何 ( 平面 几何 ) 等 注重 推理 证 明 的 数学 内 容 的 处 理 .….. 数 
学 ( 尤其 是 欧 氏 几何 ) 在 这 方面 的 训练 是 大 有 可 为 的 . 但 新 
课 标 里 欧 氏 几何 ' 几乎 消失 了 ” ,就 连 ' 远 辑 ， 这 两 个 字 在 
百 余 页 的 新 课 标 中 也 只 出 现 过 两 次 . 著名 数学 家 陈省身 
2002 年 接受 采访 时 更 强调 ， 中 学 一 定 要 讲 欧 氏 几 何 ， 几 何 
推理 的 部 分 不 能 取消 ， 整 个 数学 就 是 建立 在 推理 之 上 的 ” 
我 们 认为 始 于 2001 年 的 这 次 义务 教育 新 课程 中 的 数学 课程 
的 基础 ， 相 对 以 往 的 义务 教育 阶段 的 数学 课程 的 基础 而 言 ， 
有 明显 减弱 , 删 减 了 不 少 重要 的 初中 数学 知识 降低 了 计算 、 
推理 等 的 相应 要 求 ,所 以 这 一 ' 九 年 义务 教育 数学 课程 的 基 
础 ”就 相对 较 低 ,建议 对 新 《 课 标 》 进 行 修订 ,并 将 《 课 标 》 
引 使 学 生 在 九 年 义务 教育 数学 课程 的 基础 上 .……” 的 
表述 修改 为 ” .……… 初中 数学 的 基础 上 .……' 
2.2 “对 高 中 数学 课程 的 具体 目标 部 分 的 调整 与 改进 建议 

《 课 标 》 在 具体 目标 部 分 有 如 下 表述 ″ 3 . 提高 数学 地 
提出 、 分 析 和 解决 问题 ( 包括 简单 的 实际 问题 ) 的 能 力 , 数 
学 表达 和 交流 的 能 力 ， 发 展 独 立 获取 数学 知识 的 能 力 ”我 
们 认为 作为 一 个 要 建设 成 世界 数学 大 国 的 国家 课程 标准 仅 
限于 ′ .……. 发 展 独 立 获取 数学 知识 的 能 力 ”未 免 太 低 ， 并 不 
利于 学 生发 展 ,尤其 不 利于 优秀 学 生 的 发 展 . 故 ,建议 将 其 
表述 增补 为 .……… 发 展 独 立 获取 数学 知识 的 能 力 与 独立 钻研 
取得 原创 数学 结论 、 方 法 的 意识 和 能 力 ” 
3 ”对 《 课 标 》 第 三 部 分 内 容 标 准 的 反思 性 解读 


建议 在 对 《 课 标 》 第 三 部 分 内 容 标准 的 修订 中 应 该 结合 
并 遵循 本 文 前 面 的 观点 进行 逐步 调整 和 修订 .限于 篇 幅 ,此 
部 分 的 论述 略 述 如 下 . 
3.1 对 内 容 标准 部 分 的 调整 与 改进 建议 

《 课 标 》 中 写 有 ” ( 5 个 模块 的 内 容 ) 上 述 内 容 覆 盖 了 
高 中 阶段 传统 的 数学 基础 知识 和 基本 技能 的 主要 部 分 .…… 
进一步 强调 了 这 些 知识 的 发 生 、 发 展 过 程 和 实际 应 用 ,而 不 
在 技巧 与 难度 上 做 过 高 的 要 求 ”我们 认为 ” .……: 而 不 在 技 
巧 与 难度 上 做 过 高 的 要 求 ”这 和 句 话 常 被 误解 为 《 课 标 》 规 
定 或 要 求 降低 原来 正常 的 要 求 ,并 且 在 实际 教学 中 往往 是 降 
低 了 正常 的 教学 要 求 ,这 不 利于 学 生 的 成 长 .因为 中 学 数学 
传统 的 难度 学 生 并 非 是 不 能 接受 的 ; 而 《 课 标 》 人 为 降低 之 
可 能 是 一 种 倒退 . 故 ， 建议 《 课 标 》 中 删除 此 句 . 
3.2 ”对 内 容 标准 的 说 明 与 建议 部 分 的 改进 建议 

《 课 标 》 中 写 有 ” 3 . 在 教学 中 ,应 强调 对 画 数 概念 本 


质 的 理解 ,避免 在 求 函 数 定义 域 、 值 域 及 讨论 画 数 性 质 时 出 
现 过 于 繁琐 的 技巧 训练 ,避免 人 为 地 编制 一 些 求 定义 域 和 值 
域 的 偏 题 ””5 . 反 本 数 的 处 理 ， 只 要 求 以 具体 酌 数 为 例 进 
行 解释 和 直观 理解 .…… 不 要 求 一 般 地 讨论 形式 化 的 反 画 数 
定义 ,也 不 要 求 求 已 知 画 数 的 反 画 数 ”试问 这 些 要 求 的 提 
出 是 否 有 心理 学 、 教 育 学 等 方面 的 实验 基础 ( 或 根据 ) 和 广 
泛 地 征求 了 数学 界 和 数学 教育 界 的 意见 . 我 们 认为 《 课 标 》 
中 的 这 些 要 求 相对 于 传统 要 求 在 一 定 程 度 上 可 以 说 是 退步 ， 
因为 以 往 的 中 学 数学 教学 实践 和 高 考 已 经 证 明 多 数学 生 是 
能 够 学 会 和 掌握 之 的 . 故 ， 建 议 《 课 标 》 中 删除 之 . 

4 对 《 课 标 》 第 四 部 分 实施 建议 的 反思 性 解读 
4.1 对 实施 建议 的 教学 建议 部 分 的 改进 建议 

《 课 标 》 中 写 有 ” .……. 教师 应 首先 转变 观念 ， 充 分 认识 
数学 课程 改革 的 理念 和 目标 ,以 及 自己 在 课程 改革 中 的 角色 
和 作用 .…… 为 了 更 好 地 实施 新 课程 教师 应 积极 地 探索 和 研 
究 , 提高 自身 的 数学 专业 素质 和 教育 科学 素质 ” 这 些 是 对 
的 ， 但 不 够 全 面 . 

既然 是 新 课程 实验 ,《 课 标 》 中 就 难免 存在 不 足 ， 课 程 
实验 中 就 难免 会 出 现 问题 ;而 出 现 问题 就 不 要 单一 地 推 到 课 
程 实验 一 线 的 教师 身上 或 一 味 让 一 线 教师 们 .……… 应 首先 转 
变 观 念 ”, 这 样 定位 不 利于 教学 一 线 的 教师 的 ”课程 建设 者 ” 
身份 的 体现 ,更 不 利于 调动 课 改 一 线 教 师 发 现 课 改 实验 中 存 
在 的 问题 和 对 出 现 或 存在 的 问题 的 反思 . 故 ,建议 冯 《 课 标 》 
中 这 些 内 容 改 写 为 .……… 教师 既 要 转变 观念 ， 充 分 认识 
学 课程 改革 的 理念 和 目标 ,以 及 自己 在 课程 改革 中 的 角色 和 
作用 .…… 为 了 更 好 地 实施 新 课程 教师 又 应 积极 地 探索 和 研 
究 , 对 课程 实验 中 出 现 或 存在 的 问题 , 无 论 是 《 课 标 》 文 本 
上 的 表述 问题 ; 还 是 实验 中 出 现 或 存在 的 操作 问题 ,广大 课 
改 一 线 教师 都 要 积极 主动 地 进行 反思 和 研究 ,以 利 课 程 改革 
走向 深入 ,在 新 课程 的 实验 中 广大 课 改 一 线 的 教师 也 要 注意 
通过 开展 学 习 和 研究 来 提高 自身 的 数学 专业 素质 和 教育 科 
学 素质 ” 

《 课 标 》 中 写 有 ” 由 于 数学 高 度 抽 象 的 特点 注重 体 现 
基本 概念 的 来 龙 去 脉 .在 教学 中 要 引导 学 生 经 历 从 具体 实例 
抽象 出 数学 概念 的 过 程 ， 在 初步 运用 中 逐步 理解 概念 的 本 
质 ”这 一 点 是 对 的 ; 但 我 们 认为 仅仅 停留 在 ” .…… 注重 体 
现 基本 概念 的 来 龙 去 脉 .…… 在 初步 运用 中 逐步 理解 概念 的 
本 质 ” 的 话 ,就 有 可 能 较 少 或 不 能 从 感性 认识 上 升 到 理性 认 
识 层面 ,这 不 利于 因材施教 ， 因 为 毕竟 还 有 不 少 英才 少年 是 
有 过 人 智力 和 才华 的 ,他 们 中 的 许多 优秀 分 子 在 中 学 数学 教 
学 中 是 能 实现 从 感性 认识 上 升 到 理性 认识 的 .建议 将 这 一 点 
修订 为 ” 由 于 数学 高 度 抽 象 的 特点 ， 注 重 体现 基本 概念 的 
来 龙 去 脉 .在 教学 中 要 引导 学 生 经 历 从 具体 实例 抽象 出 数学 
概念 的 过 程 ,在 初步 运用 中 逐步 理解 概念 的 本 质 ,同时 鼓励 
学 有 余力 的 学 生 在 教师 指导 下 不 断 将 数学 概念 等 知识 ,方法 
的 学 习 走 向 深入 ,把 握 其 实质 并 灵活 运用 之 解答 数学 习题 用 
至 解答 相关 领域 的 难题 ,使 学 生 对 数学 的 感性 认识 上 升 到 理 
性 认识 ” 


在 ”2 . 帮助 学 生 打 好 基础 ， 发展 能 力 ” 部 分 ,《 课 标 》 
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中 写 有 ” ( 2 ) 重视 基本 技能 的 训练 .………: 但 应 注意 避免 过 于 
繁杂 和 技巧 性 过 强 的 训练 ”本 人 不 赞同 此 点 . 因为 用 人 为 地 
”一 刃 切 "的 方式 来 避免 客观 存在 的 复杂 计算 和 技巧 训练 是 不 
对 的 ， 这 不 利于 国家 英才 的 培养 . 建议 将 其 修改 为 ” ( 2 ) 
重视 基本 技能 的 训练 .…… 对 学 习 基 础 相对 较 弱 的 学 生 应 避免 
过 于 繁杂 和 技巧 性 过 强 的 训练 ; 但 对 于 学 有 余力 的 学 生 在 其 
可 接受 的 条 件 下 可 以 适度 加 强 较为 复杂 和 技巧 性 的 训练 ” 
4.2 ”对 实施 建议 的 评价 建议 部 分 的 改进 建议 
《 课 标 》 中 写 有 ” 数学 学 习 评价 .……. 既 要 重视 教育 者 对 
学 生 的 评价 ,又 要 重视 学 生 的 自 评 、 互 评 .…… 既 要 发 挥 评价 
的 甄别 与 选拔 功能 .……” 这 一 理念 是 对 的 ， 可 在 首 轮 课程 实 
验 中 操作 的 情况 如 何 呢 ? 有 多 少 学 校 坚持 了 科学 地 实施 这 
”数学 学 习 评价 ”和 做 到 了 ”学生 的 自 评 、 互 评 ” ? 同时 学 
生 的 自 评 和 互 评 在 没有 规范 的 操作 细则 的 指引 下 是 否 能 科 
学 公正 地 进行 ? 在 高 考分 数 面 前 人 人 平等 的 环境 下 ” ( 新 
课程 的 数学 ) 评价 的 甄别 与 选拔 功能 ”如 何 发 挥 ? 建议 重新 
项 酌 此 条 ,关键 要 将 好 的 理念 和 实际 结合 起 来 ,以 便 其 能 
好 、 尽 快 地 落实 . 
《 课 标 》 中 写 有 ” 主体 多 元 化 ， 是 指 将 教师 评价 、 自 我 

评价 、 学 生 互 评 、 家 长 和 社会 有 关 人 员 评 价 等 结合 起 来 ; 方 
式 多 元 化 ,是 指定 性 与 定量 相 结合 ,书面 与 口头 相 结合 ， 


内 与 课外 相 结 合 ， 结 果 与 过 程 相 结 合 等 ; 内 容 多 元 化 ,包括 
知识 、 技 能 和 能 力 ， 过 程 、 方 法 ， 情感、 态度 、 价 值 观 以 及 
身心 素质 等 内 容 的 评价 ; 目标 多 元 化 ,是 指 对 不 同 的 学 生 有 
不 同 的 评价 标准 , 即 尊重 学 生 的 个 体 差 异 、 尊 重 学 生 对 数学 
的 不 同 选择 ， 不 以 一 个 标准 衡量 所 有 学 生 的 状况 ” 

试问 如 何 整合 ' 主体 多 元 的 评价 ”结果 ? 试问 ”方式 多 
元 化 ( 评价 》 是 否 加 大 了 一 线 教师 的 工作 量 ? 试问 ” 目标 
多 元 化 ”的 评价 结果 是 否 具有 横向 的 可 比 性 ? 


5 深入 调查 与 反思 修订 以 使 《 课 标 》 日 臻 完善 


在 对 《 课 标 》 文 本 及 其 首 轮 课程 实验 中 存在 的 重要 数学 
内 容 被 删 减 、 难 度 下 降 、 课 程 理 念 虽 好 但 落实 难 或 理念 提 法 
存在 偏差 ,尤其 是 ' 就 低 不 就 高 ”而 忽视 少年 英才 培养 等 问 
题 以 及 其 它 相关 问题 的 解决 方案 或 策略 的 探寻 上 ,建议 深入 
调研 、 征 求 一 线 教师 的 意见 、 仔 细 考 虑 并 在 反思 和 与 论证 的 基 
础 上 进行 相应 专项 实验 ,探索 出 科学 有 效 的 方案 或 策略 ， 然 
后 再 推广 所 采取 的 行 之 有 效 的 方案 或 策略 .在 此 基础 上 来 修 
订 《 课 标 》, 并 使 之 日 到 完 善 ， 力 求 《 课 标 》 成 为 新 课程 的 
更 加 科学 、 合 乎 中 国教 育 国情 的 准则 与 依据 ,使 之 更 加 有 效 
而 正确 地 引领 新 课程 的 实施 ,促进 每 一 个 学 生 的 全 面 、 健 康 
和 可 持续 发 展 ， 为 中 华 民 族 的 崛起 和 腾飞 做 出 新 贡献 . 


[ 参 考 文 献 ] 


[1 中 华人 民 共 和 国教 育 部 . 普通 高 中 数学 课程 标准 ( 实验 ) [M] . 北京 : 人 民 教 育 出 版 社 ，2003 . 

[2] 严 士 健 , 张 货 宙 , 王 尚志 . 普通 高 中 课程 标准 ( 实验 ) 解读 [M] . 南京 : 江苏 教育 出 版 杜 ，2004 . 

[3] 袁 智 研 . 采集 、 解 读 、 推 演 、 表 达 和 验证 信息 的 能 力 与 素质 的 培养 是 数学 教育 教学 的 本 质 特征 与 中 心 任务 ( 中 
国教 育 学 会 中 学 数学 专业 委员 会 第 十 二 届 年 会 获奖 论文 ) [A] . 见 : 中 国教 育 学 会 中 学 数学 专业 委员 会 . 中 国教 
育 学 会 中 学 数学 专业 委员 会 第 十 二 届 年 会 ( 获奖 ) 交流 论文 ( 集 ) [C] . 2005 . 

[4] 中 华人 民 共 和 国教 育 部 . 全 日 制 普通 高 级 中 学 数学 教学 大 纲 [M] . 北京 : 人 民 教 育 出 版 社 ，2002 . 

[5] 吕 世 虎 , 史 宁 中 ，, 陈 婷 .《 标 准 》 与 《大 纲 》 中 几何 部 分 内 容 难 度 的 比较 研究 [ . 课程 .教材 . 教 法 ,2006 ,26( 8 ): 


38-43. 
[6] 教育 部 考试 中 心 . 2008 年 普通 高 等 学 校 招 生 全 国 统一 考试 大 纲 ( 理科 :课程 标准 实验 版 ) [S] . 北京 : 高 等 教育 出 
版 社 ，2008 . 


[7] 单 增 . 普通 高 中 课程 标准 实验 教科 书 ( 必修 ) 数学 2[M] . 南京 : 江苏 教育 出 版 社 ，2008 . 

[8] 袁 智 刀 . 由 动手 操作 上 升 到 计算 推理 DJ] . 中 学 数学 教学 参考 ，2007 ,( 6 ) : 34 . 

[9] 单 增 . 普通 高 中 课程 标准 实验 教科 书 ( 必修 ) 数学 4[M] . 南京 : 江苏 教育 出 版 社 ，2005 . 

[10] 储 召 生 . 初中 数学 新 课 改 遭 质疑 [EB/OL] . http://www.edu.cn/20051021/3156776.shtml ，2009-04-08 . 


Analysis of “High School Mathematics Curriculum Standards” 
YUAN Zhi-bin 
(Shenzhen Foreign Language School，Guangdong Shenzhen 518083，China) 


Abstract: As the first four experimental provinces，Guangdong，Shandong，Ningxia and Hainan had carried out “high school 
curriculum standards (experimental)'for six or Seven years (the fall of 2004-present) Since the establishment of “high school 
cuUrriculum standards” (hereinafter referred to as “HSCS7). On account of the importance of HSCS，which was our guideline iD 
curriculum reform, it was essential to examine the effect of the experiment and analyze the text of HSCS. Based on the result of 
the first round experiment of HSCS and analysis of the text of HSCS, the purpose of this article was to strengthen the value of the 
experiment and try to provide a reference for mathematics curriculum revision in the future. Besides, the author tried to explore 
Some Solutions to the problems coming up in the first round. For example, some important mathematics chapters were cut down 
and there was a decline in difficujties. Moreovemn Some ideas seem good in theory, but hard to perform in practice. And some ideas 
Were not proper. Especially on the issue of cultivating students, the experiment focused on the ordinary students and neglected 
those of outstanding ability. The author Suggested doing more researches thoroughly and taking the revision into careful 
consideration. All in all, it was hoped that conforming with the fundamental reajlities of China's Situation and contributing to the 
development of our nation，'“HSCS: would be improved and pushed forward smoothly and finally became better and approaching 
perfection day by day. 

Key words: high school curriculum standards (experimental); analysis and criticismi; revision 
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摘要 :数学 教学 论 教 材 建 设 与 高 师 数学 学 科教 育 课程 的 发 展 历史 是 分 不 开 的 ,尽管 近 几 年 数学 教学 论 教材 建设 成 果 不 断 ， 
但 作为 新 兴 和 发 展 中 的 学 科 , 仍 有 需要 进一步 完善 的 地 方 : 需要 把 握 好 研究 的 逻辑 起 点 ， 突 出 数学 特征 ; 重视 数学 教学 价值 
观 研究 ， 解 决 ' 为 什么 教 数学 ”这 一 核心 问题 ; 进一步 完善 教材 结构 ， 处 理 好 理论 教学 与 实践 能 力 培养 的 关系 ; 注意 与 同类 


课程 内 容 的 整合 ， 避 免 重 复 ; 教材 容量 与 教学 计划 要 匹配 . 
关键 词 : 数学 教学 ; 教材 ; 数学 教学 论 
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数学 教学 论 是 高 师 院 校 数学 教育 专业 的 主干 课程 之 一 ,是 
体现 师范 特色 的 重要 课程 ,也 是 数学 教育 领域 中 一 门 正 处 于 建 
设 和 发 展 中 的 新 兴学 科 . 作为 建设 中 的 数学 教学 论 课程 ， 尚 有 
很 多 问题 需要 研究 和 解决 ,教材 建设 问题 就 是 其 中 之 一 . 迫切 
需要 构建 宜 教 、 宜 学 、 实 用 性 强 的 数学 教学 论 教 材 . 

1 数学 学 科教 育 课程 的 历史 治 

数学 教学 论 教材 建设 与 高 师 数学 学 科教 育 课程 的 发 展 历 
史 是 分 不 开 的 . 数学 学 科教 育 课程 经 历 了 由 数学 教授 法 、 数 
学 教学 法 、 数 学 教材 教 法 、 数 学 教育 学 、 数 学 教学 论 的 历史 
治 革 . 早 在 清 政府 《 奏 定 优 级 师范 学 堂 章程 》 就 已 经 规定 师 
范 生 要 学 习 ″ 各 科教 授 法 ”. 就 数学 师范 生 而 言 ,要 学 习 ” 数 
学 教授 法 " . 1917 年 陶 行 知 先生 自 美 国 归 国 ， 他 提出 以 ′ 教 
学 法 ”代替 教授 法 ” ,反对 教 和 学 的 脱节 现象 ,于 是 就 冯 数 
学 教学 法 ”代替 了 数学 教授 法 . 20 世纪 30 年 代 后 期 ， 有些 
师范 院 校 鉴 于 各 科教 学 法 重 在 教 法 的 探讨 而 多 少 忽略 了 同 教 
法 直接 有 关 的 教材 研究 ， 开 始 在 教学 法 课程 中 增加 了 关于 教 
材 研 究 的 内 容 ,同时 把 该 学 科 名 称 改 为 ” 数学 教材 教 法 ”. 新 
中 国 成 立 以 后 ，1950 年 教育 部 颁布 的 《北京 师范 大 学 暂行 规 
定 》 明 确 规定 ″ 教材 教 法 ”为 必修 课程 赔 . 以 后 各 高 师 院 校 
基本 以 ″ 教材 教 法 ”作为 各 科教 育 的 主干 课程 ， 数 学 教育 亦 
如 此 . 改革 开放 以 后 ， 数 学 教育 理论 的 研究 呈现 出 前 所 未 有 
的 繁荣 局 面 ， 同 时 也 经 历 了 十 分 重要 的 转变 . 1982 年 提出 数 
学 教材 教 法 应 向 ”数学 教育 学 ”方向 发 展 ， 不 久 又 提出 要 建 
设 具 有 中 国 特色 的 数学 教育 学 . 一 些 高 师 院 校 则 一 度 以 ” 数 
学 教育 学 ”代替 数学 教材 教 法 ”. 1987 年 国家 将 ” 教材 教 
法 研究 ”更 名 为 ” 学 科教 学 论 ”, 本 学 科 相 应 更 名 为 ” 数学 教 
学 论 ”. 当前 ' 数学 教学 论 ” 已 经 成 为 培养 数学 师范 生 形成 理 
论 素 养 和 职业 技能 的 主要 课程 . 

作为 培养 数学 师范 生 主 干 课 程 的 ” 数学 教学 论 ”, 它 的 
研究 对 象 ” 是 什么 ”一 直 是 备 受 关注 的 问题 . 美国 汤姆 . 凯 
伦 所 写 《 数 学 教育 研究 一 三角形》 一 文中 ,把 数学 教育 课 
程 的 研究 对 象形 象 地 比喻 为 三 角形 , 即 由 数学 教学 论 、 数 学 
学 习 论 和 数学 课程 论 为 3 个 顶点 而 构成 的 三 角形 品 . 由 此 ， 
数学 教学 论 可 以 看 成 是 数学 教育 研究 课程 的 子 课程 , 它 的 主 
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要 任务 是 研究 如 何 教 ” 的 教学 方法 问题 .围绕 数学 教学 论 ， 
研究 范围 应 该 包括 :研究 数学 教学 的 价值 ,探讨 为 什么 教 " 
的 问题 ; 研究 数学 教学 的 原则 ， 揭 示 数 学 教学 的 基本 规律 ; 
研究 数学 教学 过 程 的 本 质 和 数学 教学 过 程 的 设计 ,探索 有 效 
教学 的 基本 途径 ;研究 数学 教学 方法 的 科学 体系 和 具体 教学 
方法 的 运用 ; 研究 数学 教学 内 容 与 现代 教育 技术 的 有 机 整 
合 ; 研究 教学 环境 与 教学 条 件 创设 的 科学 化 ;研究 数学 教学 
效果 的 科学 测定 与 评价 ; 研究 数学 教学 的 教学 研究 活动 . 

当然 数学 教学 论 是 以 一 般 教 学 论 和 教育 学 的 基本 理论 
为 基础 的 . 与 数学 教学 论 密切 相关 的 学 科 还 有 : 数学 、 数 学 
史 和 数学 方法 论 、 心 理学 、 哲 学 、 罗 辑 学 等 . 
2 ”数学 学 科教 育 教材 建设 回顾 

数学 学 科教 育 教材 建设 与 课程 发 展 同步 . 建国 以 来 ， 数学 
学 科教 育 教材 建设 大 致 经 历 了 初创 、 转 型 和 确立 3 个 阶段 . 
2.1 初创 阶段 

初创 阶段 主要 以 数学 教材 教 法 教材 建设 为 特征 .数学 教 
材 教 法 是 在 数学 教学 法 的 基础 上 发 展 而 来 ,是 教育 学 、 心 理 
学 的 后 续 课 ,属于 教育 学 范畴 ; 同时 ， 因 为 密切 联系 数学 内 
容 特别 是 中 学 数学 所 以 又 是 教育 学 和 数学 的 边缘 学 科 .20 
世纪 50 年 代 ， 我国 的 《中 学 数学 教学 法 》 包 是 由 吴 品 三 翻 
译 伯 拉 基 斯 的 《数学 教学 法 》 而 来 ， 其 内 容 主要 介绍 中 学 数 
学 教学 大 纲 的 内 容 和 体系 ,以 及 中 学 数学 教学 法 .内 容 虽 然 
仍 停留 在 经 验 上 ,但 毕竟 有 了 专门 的 中 学 数学 教学 方法 研究 
著作 . 1979 年 ， 北 京师 大 等 全 国 13 所 高 等 师范 院 校 合作 编 
写 的 《中 学 数学 教材 教 法 》 卢 ， 是 我 国 早 期 数学 教师 教育 教 
材 ,也 是 数学 教师 教育 课程 建设 方面 的 重要 标志 . 该 教材 是 
针对 已 掌握 一 定 的 数学 专业 知识 、 一 般 的 教育 学 和 心理 学 的 
理论 知识 的 高 师 院 校 数学 专业 学 生 编 写 的 .通过 这 门 课 程 的 
学 习 ,学 生 能 够 掌握 一 定 的 数学 教育 理论 ,掌握 一 定 的 教学 
技能 ， 为 今后 的 教学 与 科研 打下 必要 的 基础 . 其 课程 内 容 ， 
概括 说 就 是 要 解决 ”如 何 教 ?” 的 问题 ,属于 经 验 型 的 工艺 
课程 . 
2.2 ”转型 阶段 

1987 年 草 才 翰 提 出 了 数学 教材 教 法 的 课程 改革 方向 5 : 
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必须 由 经 验 型 的 工艺 课程 转变 为 突破 性 很 强 的 理论 课 
程 . 1989 年 ， 曹 才 翰 等 编著 的 《数学 教学 概论 》 吧 的 问世 ， 
标志 着 我 国 数学 教育 理论 已 经 开始 实现 由 数学 教材 教 法 向 
数学 教育 学 演化 ， 开 始 由 经 验 实用 型 转化 为 理论 应 用 
型 . 1991 年 ， 张 贫 宙 等 编著 的 《数学 教育 学 》[ , 把 中 国 数 
学 教育 置 于 世界 数学 教育 的 研究 之 中 ,结合 中 国 实际 对 数学 
教育 领域 内 的 许多 问题 提出 了 新 的 看 法 ,对 数学 教育 工作 者 
涉及 的 若干 专题 ,加 以 分 析 和 评论 ,这 是 数学 教育 研究 的 一 
个 新 思路 . 此 后 陆续 出 版 了 数学 教育 学 ”或 ' 数学 教育 概 
论 ” 等 数学 教育 教材 .这 一 阶段 教材 建设 的 主要 特征 是 希望 
把 传统 的 数学 教材 教 法 建设 成 为 数学 教育 学 , 且 是 具有 中 国 
特色 的 数学 教育 学 . 

2.3 ”确立 阶段 

进入 新 的 世纪 ,数学 教育 研究 有 了 长 足 的 发 展 ,数学 教 
育 学 开始 分 化 出 数学 教学 论 、 数 学 学 习 论 、 数 学 课程 论 、 数 
学 教育 心理 学 、 数 学 思维 学 、 数 学 教育 哲学 、 数 学 教育 技术 
学 等 多 个 分 支 ,各 个 分 支 从 不 同 角 度 、 不 同 层面 来 认识 和 改 
进 数学 教育 活动 .同时 由 于 基础 教育 改革 和 高 师 教 育 改 革 的 
需要 ,数学 师范 生 培 养 方案 有 了 新 的 变化 ,高师 课程 设置 同 
样 进行 了 改革 ,数学 师范 生 的 数学 教育 理论 素养 培养 和 职业 
技能 训练 主要 由 '′ 数学 教学 论 ” 课 程 承担 . 此 时 ， 数 学 教学 
论 教材 建设 成 为 研究 的 重点 . 

2004 年 ， 陆 书 环 、 伟 海伦 为 了 适应 21 世纪 新 课程 改革 
的 需要 ,编著 了 高 等 师范 院 校 新 世纪 教材 《数学 教学 论 》 吧 ， 
该 书 具 有 鲜明 的 时 代 性 、 前 瞻 性 , 既 保持 了 传统 数学 教材 教 
法 的 优点 ,又 是 对 传统 数学 教学 论 理 论 发 展 ， 体 现 现代 教育 
的 新 思想 、 新 观念 和 先进 的 方法 体系 ,成 为 实现 新 时 期 教育 
创新 、 实 践 创新 的 新 平台 . 

2004 年 ， 张 贫 宙 、 宋 乃 庆 根 据 基础 教育 改革 要 求 和 高 
师 数 学 教学 论 课 程 教学 的 需要 ,编写 了 《数学 教学 概论 》D ， 
该 书 用 最 新 的 观点 曾 述 了 中 小 学 数学 教学 理论 与 国家 新 课 
程 改 革 相 呼应 ,该 书 不 再 是 教材 教 法 ”的 说 明 书 式 的 记叙 ， 
而 是 前 明 数 学 教育 的 基本 规律 ， 具 有 自己 学 科 特 色 的 新 体 
系 .值得 一 提 的 是 ,该 书 打破 了 传统 的 数学 教师 教育 教材 结 
构 体系 ,确立 了 面向 数学 教学 实践 的 基本 理念 ,形成 了 先 实 
践 再 理论 的 数学 教学 论 结构 体系 ,这 是 数学 教学 论 教材 建设 
研究 的 一 个 创新 . 

2006 年 , 涂 荣 豹 、 王 光明 等 编写 的 《新 编 数 学 教学 论 》， 
以 “现代 数学 教育 观 ” 和 “现代 数学 观 ” 开 篇 ,把 对 数学 教 
学 的 思想 认识 作为 全 书 的 引领 ,渗透 “数学 ”与 “教育 ”的 

“双向 建构 ”和 “二 重 原理 ”的 研究 方法 ,使 得 数学 教学 理 
论 具 有 可 靠 的 理论 依据 ,同时 辅 以 数学 教学 实践 的 理论 ,对 
数学 教学 认识 具有 坚实 的 实践 根基 91 . 

对 数学 学 科教 育 教材 建设 情况 的 回顾 ,可 以 使 我 们 看 到 
数学 教学 论 教 材 建设 的 历史 背景 . 近 些 年 来 ,尽管 数学 教学 
论 教材 建设 成 果 不 断 ,为 该 课程 的 教学 和 研究 打下 了 和 良好 的 
基础 ,但 作为 新 兴 和 发 展 中 的 学 科 ,数学 教学 论 教材 仍然 有 
需要 完善 的 地 方 . 现 根据 对 已 经 出 版 的 有 关 数 学 教学 论 教材 
存在 的 不 足 , 提 几 点 改革 设想 ,以 促进 数学 教学 论 教材 建设 . 


3 ”数学 教学 论 教材 建设 的 改革 设想 
3.1 把 握 好 研究 的 逻辑 起 点 以 突出 数学 特征 

数学 教学 论 突出 的 是 对 数学 教学 理论 与 实践 的 研究 , 必 
须 区 别 于 一 般 的 教育 学 、 心 理学 ， 需 要 有 自己 的 特色 . 正如 
文 [11] 所 论述 的 ” 要 发 现 并 揭示 数学 教育 特有 的 内 部 矛盾 和 
数学 教学 运作 的 内 在 规律 ”” 要 解决 好 引进 、 吸收 与 自我 生 
长 的 关系 ， 重 在 自我 生长 ”. 对 此 ， 必 须 把 握 好 研究 的 逻辑 
起 点 .从 过 去 对 数学 教学 论 研 究 的 逻辑 起 点 来 看 ,可 分 为 如 
下 几 种 情形 .其 一 是 以 教育 学 、 心 理学 的 理论 成 果 作 为 数学 
教育 研究 的 逻辑 起 点 ,用 教育 学 、 心 理学 的 一 般 原 理 去 考察 
数学 教育 ， 主 要 形式 是 ”教育 学 、 心 理学 的 原理 加 数学 例 
子 ”. 其 二 是 仅仅 考虑 数学 的 一 面 ， 认 为 数学 教育 有 其 特殊 
性 ， 不 应 该 把 数学 教育 纳入 教育 学 、 心 理学 的 范围 . 其 三 是 
双 逻 辑 起 点 的 研究 方法 ,就 是 借助 教育 学 、 心 理学 理论 演绎 
地 解决 数学 教育 中 的 问题 ， 同 时 又 仅仅 抓 佳 '” 数学 ”来 研究 
数学 教育 ， 使 之 区 别 于 一 般 的 教育 理论 .我 们 比较 赞成 双 逻 
辑 起 点 的 研究 方法 ， 但 特别 需要 强调 的 是 ”数学 ”特色 要 明 
显 ”把 一 般 性 的 理论 用 于 解决 数学 教育 中 的 具体 现象 ， 研 
究 和 解决 数学 教育 中 的 问题 ,这 样 一 种 演绎 的 关系 同 用 数学 
中 的 定理 去 解决 具体 问题 是 一 个 道理 . 因此 ， 把 教育 学 、 心 
理学 的 现成 理论 作为 数学 教育 研究 的 一 个 逻辑 起 点 ,是 很 有 
道理 的 ， 也 是 十 分 自然 的 ” 另外， 数学 教育 中 大 量 待 研究 
的 问题 都 是 由 许多 数学 本 身 的 特点 造成 的 ,不 研究 数学 教育 
问题 中 数学 的 内 在 因素 与 教育 的 关系 ,只 是 一 味 地 半 述 教育 
原理 ,只 能 使 其 成 为 空洞 的 说 教 ,无 任何 实在 的 意义 2 . 
此 ,如果 说 要 建立 数学 教育 自己 理论 的 话 ,其 真正 含义 就 是 


“数学 ”与 ' 教育 ”的 双向 建构 . 双 罗 辑 起 点 论 的 研究 方法 ， 


主要 强调 ” 演绎 ”. 即 运用 教育 学 、 心 理学 的 理论 来 演绎 数 
学 教学 问题 ,从 而 建立 的 是 数学 教学 理论 ,并 不 重复 讲解 教 
育 学 、 心 理学 的 原理 ， 确实 是 完全 地 应 用 . 例如 ,在 教育 学 
中 有 一 个 原理 ,根据 的 是 生物 学 家 人 简单 叙述 的 著名 法 则 : 


“个 体 发 育 再 现 系 统 发 育 ”其 舍 义 是 :个 体 的 成 长 要 经 历 种 


族 成 长 的 所 有 阶段 ,顺序 相同 ， 只 是 所 经 历 的 时 间 缩 短 . 这 
个 教育 学 原理 演绎 到 数学 教学 中 来 就 可 以 得 到 这 样 的 结论 : 
学 生 学 习 数学 的 过 程 与 数学 发 现 、 发 展 的 历史 过 程 是 一 致 
的 ， 于 是 可 以 在 数学 教学 中 提出 ”再 现 数学 思维 过 程 ” 的 原 
则 .把 这 一 原理 应 用 于 几何 教学 意义 十 分 重大 . 数学 史上 几 
何 学 的 发 展 经 历 了 3 个 阶段 :无 意识 的 几何 学 、 科 学 的 几何 
学 、 论 证 的 几何 学 . 根据 上 述 教育 学 原理 演绎 学 生 学 习 几 何 
学 的 过 程 必须 经 历 3 个 阶段 . 首先 ， 以 无 意识 的 形式 ， 或 者 
是 通过 简单 的 工艺 劳作 ,或 是 通过 对 自然 界 中 的 现象 进行 简 
单 的 观察 ,向 学 生 介绍 几何 知识 ,让 学 生 在 无 意 中 熟悉 大 量 
的 几何 概念 ; 其 次 ， 在 这 些 感性 知识 的 基础 上 ,建立 科学 的 
几何 学 ， 这 时 学 生 通 过 实验 归纳 出 一 系列 几何 事实 ; 最 后 ， 
当 学 生 已 经 相当 成 熟 时 ,才能 够 以 论证 的 或 演绎 的 形式 向 他 
们 讲授 几何 学 ,并 且 指出 以 前 那些 方法 的 优点 和 人 缺点" . 按 
照 这 样 的 顺序 进行 几何 教学 ,学 生 会 学 得 轻松 愉快 ,思想 方 
法 掌握 得 一 定 很 好 . 值得 一 提 的 是 ， 传 统 数学 教材 在 几何 内 
容 的 安排 方面 基本 上 是 直接 进入 论证 几何 阶段 ,一 下 子 让 学 生 
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学 习 演 绎 推理 ， 结果 造成 了 学 生 学 习 几 何 的 困难 . 

数学 教学 原理 既 具 有 教育 的 一 般 性 ,也 具有 自身 的 数学 
特征 . 数学 教学 原理 可 以 “自我 生长 ” . 譬如 ， 依据 数学 发 
生 、 发 展 规律 和 数学 严谨 性 的 特点 ,提出 了 “循序 渐进 ”的 
原则 和 “摆脱 严谨 性 束缚 ”的 原则 .这 是 因为 数学 是 由 简单 


明了 的 基本 概念 . 公理、 命题 与 逻辑 推理 相 结 合演 绎 而 成 的 ， 


在 理论 展开 中 是 层 层 深入 、 步 步 为 营 ,整个 理论 系统 是 严格 
有 序 的 . 因此 ， 数 学 学 习 必须 “循序 渐进 ” . 而 另 一 方面 ， 
数学 概念 的 建立 、 定 理 的 发 现 、 新 思想 的 形成 等 ， 大 多 是 由 
归纳 类 比 、 示 觉 猜想 、 合 情 推理 而 得 到 的 ,那些 严格 的 逻辑 
证 明和 演绎 体系 是 后 来 补 上 的 .这 就 要 求 在 数学 教学 中 既 要 
向 学 生 展 示 数 学 严谨 性 的 一 面 ,又 要 向 学 生 展示 严格 化 背后 
生动 活泼 的 一 面 , 要 再 现 数学 知识 的 发 生 、 发 展 过 程 ,要 使 
学 生 像 科学 家 发 现 真 理 一 样 学 习 . 因此 ,在 数学 教学 中 , 过 
分 强调 严谨 是 不 妥 的 ， 于 是 在 数学 教学 理论 中 ， 又 提出 了 
“摆脱 严谨 性 束缚 ”的 原则 .当然 “摆脱 严谨 性 束缚 ”的 原 
则 ,是 针对 过 分 追求 数学 严谨 所 带 来 的 驶 端 而 言 的 ,其 真正 
9 意义 是 :重视 数学 严谨 性 ,又 不 被 数学 严谨 性 所 束缚 .“ 循 
序 渐进 ”的 原则 和 “摆脱 严谨 性 束缚 ”的 原则 ,是 真正 意义 
上 的 数学 教学 原理 . 
3.2 ”重视 数学 教学 价值 观 研究 

传统 数学 学 科教 育 教材 比较 忽视 数学 教学 价值 观 的 研 
究 ,而 正确 的 价值 观 可 以 唤醒 潜伏 于 人 的 内 心 深 处 的 自主 意 
识 和 观念 ， 成 为 其 动力 及 源泉 . 正确 的 价值 观 ， 可 以 帮助 师 
范 生 获 得 正确 的 职业 视角 ,拥有 职业 视角 将 帮助 你 意识 到 成 
为 教师 是 一 个 旅程 一 一 而 不 是 一 个 目的 .你 能 够 而 且 应 该 打 
好 你 的 行李 , 做 好 旅行 计划 ， 不 过 要 记 住 '” 到 达 那 里 ”的 过 
程 和 已 经 到 达 ” 是 同样 有 意义 的 . 洽 着 追求 卓越 的 道路 ( 通 
过 反思 和 更 新 ) 是 不 会 让 你 的 努力 徒劳 无 获 的 5” . 数学 教 
育 一 直 得 到 社会 的 极 大 关注 ,在 人 的 学 习 生 涯 中 ,数学 学 习 
在 总 学 时 中 所 占 的 比例 可 以 说 是 最 大 的 ,数学 学 习 的 质量 不 
论 对 个 人 还 是 对 社会 ,都 有 直接 或 间接 的 影响 . 而 数学 教师 
是 最 关键 的 影响 因素 ,数学 教师 必须 要 深刻 理解 ' 为 什么 教 
数学 ? ”这 个 核心 问题 ， 正 确 的 数学 不 仅 使 教师 能 能 动 地 、 
创造 性 地 开展 工作 ,而 且 数 学 教师 把 正确 的 数学 教学 观念 渗 
透 在 教学 中 ,学生 就 能 够 形成 ”为 什么 学 数学 ? ”这 个 正确 
的 数学 学 习 观 . 

数学 教学 论 可 以 以 数学 的 本 质 特征 和 数学 的 科学 地 位 
为 切入 点 ,引导 师范 生 从 数学 内 部 跳出 来 作 高 瞻 远 瞩 , 进 一 
步 感受 数学 的 文化 价值 、 智 力 价值 、 精 神 价值 、 美 学 价值 和 
应 用 价值 ,了 解数 学 对 人 类 文明 的 巨大 影响 ， 了 解数 学 的 根 
在 何 处 ， 了 解数 学 的 终极 目标 是 什么 .在 正确 认识 数学 的 基 
础 上 ， 就 能 对 数学 教学 价值 有 全 面 的 把 握 . 
3.3 ”进一步 完善 教材 结构 

综观 国际 课程 改革 ,一 个 重要 趋势 是 ,传统 的 以 百科 全 
书 为 范式 的 “囊括 式 ” 课 程 内 容 选 择 模式 逐渐 被 “ 精 选 
式 ” 课 程 内 容 选 择 模 式 所 取代 ,其 变化 是 ,强调 学 习 者 自身 
进行 建构 式 学 习 以 及 创造 新 知识 框架 的 能 力 05 . 为 适应 这 
一 要 求 ， 数 学 教学 论 应 该 对 传统 的 课程 体系 或 结构 进行 反 
思 、 改 造 ， 重 新 构建 一 套 新 型 的 课程 体系 . 数学 教学 论 课程 


的 教学 任务 十 分 明确 , 既 要 加 强 对 学 生 进 行 数学 教学 理论 的 
教学 ,又 要 重视 对 学 生 进行 数学 教学 实践 能 力 的 培养 .但 在 
实际 教学 中 ,很 难处 理 好 这 两 者 的 关系 ,先进 行 理 论 教学 时 ， 
由 于 学 生 缺 乏 数学 教学 的 感性 认识 ,不 能 领会 精神 实质 ,有 
时 在 学 习 初 就 产生 了 抵触 情绪 ， 认 为 枯燥 、 空 洞 ， 影 响 教 学 
质量 .先进 行 实践 教学 时 ,又 由 于 没有 一 定 的 教学 理论 基础 ， 
对 所 接触 到 的 教学 实例 ,很 难 进行 概括 和 提炼 ,不 能 在 一 定 
理论 层面 上 讨论 问题 ， 教 学 效果 也 不 显著 . 鉴于 以 上 情况 ， 
教材 可 以 按照 “以 实践 丰富 理论 ,以 理论 引领 实践 ”的 思路 
组 织 内 容 .所 谓 “ 以 实践 丰富 理论 ”是 指 在 侧重 理论 教学 时 
穿插 适当 的 案例 , 既 注 意 在 陈述 理论 时 用 案例 来 说 明 ,也 注 
意 在 案例 分 析 中 抽象 出 原理 和 方法 . 所 谓 “ 以 理论 引领 实 
践 ” 是 指 在 侧重 实践 问题 教学 时 ,不 仅仅 研究 简单 的 实际 操 
作 ,同时 也 应 该 论述 清楚 如 何 运用 数学 教学 原理 进行 有 效 地 
数学 教学 实践 . 另外 ,教材 在 设置 练习 时 ， 可 以 在 理论 教学 
时 安排 微型 实践 活动 ， 如 微型 教学 设计 ， 小 课题 教材 分 析 或 
试 讲 等 ,逐渐 增强 师范 生 的 感性 认识 ; 在 实践 教学 时 安排 一 
些 简 答题 、 论 述 题 ,使 学 生 能 从 理论 层面 上 进行 概括 或 总 结 
自己 的 实践 活动 . 
3.4 注意 同类 课程 之 间 的 内 容 整合 

数学 师范 专业 所 开设 的 学 科教 育 类 课程 较 多 ,如 中 学 数 
学 教材 分 析 、 初 等 数学 研究 、 中 学 数学 现代 基础 、 数 学 方法 
论 、 数 学 史 等 课程 . 同类 各 门 课 程 各 有 重点 ， 课 程 目 标 各 不 
相同 ,但 由 于 都 与 中 学 数学 教学 有 关 , 极 有 可 能 发 生 内 容重 
复 现 象 .例如 ,数学 教学 论 课 程 一 般 都 要 研究 或 解读 国家 基 
础 教育 课程 标准 ,而 中 学 数学 教材 分 析 课 程 又 必然 涉及 课程 
标准 的 内 容 , 这 就 要 分 清 彼此 ,各 有 侧重 . 数学 教学 论 课程 
应 该 侧重 于 课 标 研制 背景 和 课 标 基 本 理念 的 教学 ,而 中 学 数 
学 教材 分 析 应 该 侧重 于 如 何 执行 课 标 的 教学 .所 以 需要 同类 
课程 之 间 的 内 容 整 合 ， 才 能 避免 重复 现象 . 
3.5 教材 的 容量 与 教学 计划 要 统一 

现行 数学 教学 论 课程 可 选用 的 教材 大 多 书 名 不 统一 .如 
数学 教学 论 、 数 学 教学 概论 、 数学 课程 与 数学 教学 论 新 编 等 ， 
甚至 有 的 还 继续 使 用 数学 教育 学 、 数学 教育 学 概论 等 作为 数 
学 教学 论 课程 的 教材 . 书 名 不 一 样 ， 内 容 也 不 一 致 .目前 出 
版 的 相关 专著 或 教材 特点 是 内 容 全 面 而 容量 大 ,其 中 还 包含 
见习 、 试 讲 等 实践 活动 . 这 与 该 课程 课时 含 少 形成 矛盾 ,很 
难 把 内 容 讲 全 、 讲 实 ， 要 删 减 相当 部 分 的 章节 ,影响 了 教学 
效果 .为 此 ,教学 内 容 的 选择 与 教学 计划 要 统一 ,与 人 才 培 
养 方案 要 相 适 应 ， 需 要 编写 出 一 本 既 具 有 科学 、 完 整 的 内 容 
体系 ， 又 能 适应 于 实际 要 求 的 数学 教学 论 教材 . 20 世纪 80 
年 代 ，13 所 高 师 院 校 协 编 的 “中 学 数学 教材 教 法 ”不 仅 解 
决 了 教材 的 问题 ,更 为 全 国 数学 学 科教 育 赞 定 了 理论 研究 的 
基本 框架 . 此 后 我 国 出 现 的 数学 教育 研究 的 繁荣 局 面 ,与 这 
本 教材 是 分 不 开 的 .类 比 之 下 ,数学 教学 论 课 程 可 以 制定 统 
一 的 课程 标准 并 编写 相对 通用 的 教材 . 
4 数学 教学 论 教 材 体系 构想 


基于 上 述 讨论 和 分 析 ,更 在 参阅 同行 专著 的 基础 上 , 作 
为 教材 的 数学 教学 论 可 按 如 下 3 个 板块 展开 . 
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4.1 数学 教学 价值 篇 

此 板块 主要 研究 数学 的 研究 对 象 和 数学 的 特征 ,数学 的 
地 位 及 作用 ,数学 及 其 数学 教育 的 价值 等 内 容 .教学 目的 是 
帮助 师范 生 树立 正确 的 数学 观 和 数学 教育 观 ,解决 为 什么 要 
教 ( 学 ) 数学 这 样 一 个 数学 教学 价值 观 的 核心 问题 . 
4.2 ”数学 教学 理论 篇 

此 板块 主要 包括 4 个 部 分 . 

第 一 部 分 研究 数学 课程 的 意义 ， 国 内 外 数学 课程 改革 的 
简况 与 分 析 ， 特 别 要 学 习 研究 关于 基础 教育 数学 新 课 改 的 有 
关 问 题 . 教学 目的 是 帮助 师范 生 了 解 国内 外 数学 课程 改革 的 


历史 和 现状 ,尽快 让 师范 生 融 入 数学 课程 改革 的 大 环境 之 中 . 


第 二 部 分 研究 数学 学 习 的 基本 规律 ,包括 数学 学 习 的 意 
义 ,数学 学 习 的 心理 分 析 ,智力 因素 和 非 智 力 因 素 对 数学 学 
习 的 影响 . 教学 目的 是 使 师范 生 了 解 学生 的 数学 学 习 心理 ， 
把 握 建构 数学 新 知识 的 主要 特征 ,学 会 调动 学 生 数学 学 习 的 
积极 性 ， 促 进 教学 效率 的 提高 . 

第 三 部 分 研究 数学 教学 过 程 的 本 质 ,数学 教学 模式 和 方 
法 ,以 及 数学 教学 过 程 最 优化 问题 .教学 目的 是 让 师范 生 了 
解数 学 教学 过 程 的 重要 性 ,了 解 教学 目的 是 在 教学 过 程 中 实 


现 的 ， 了 解数 学 知识 获得 的 本 质 是 思想 的 形成 ,数学 教学 规 
律 存在 于 教学 过 程 之 中 . 


第 四 部 分 研究 数学 教学 原则 ， 包 括 数学 教学 原则 的 概 
念 ,数学 教学 原则 的 内 容 .教学 目的 是 让 师范 生 认 识 到 数学 


教学 原则 是 数学 教学 经 验 的 总 结 ， 是 数学 教学 规律 的 反映 ， 
是 指导 数学 教学 的 基本 理论 . 
4.3 ”数学 教学 实践 篇 


此 板块 主要 包括 4 个 部 分 . 
第 一 部 分 研究 数学 教学 设计 的 指导 思想 和 科学 方法 数 


学 教材 分 析 及 其 能 力 培 养 ,专题 讨论 概念 、 命 题 、 问 题 教学 
的 有 关 问 题 ， 讲 解数 学 教学 方案 的 编制 ( 备课 ) 等 内 容 . 教 
学 目的 是 使 师范 生 掌 握 数学 教学 设计 过 程 中 必须 掌握 的 理 
论 和 注意 的 问题 ,使 师范 生体 会 到 数学 教学 设计 既是 科学 又 
是 艺术 , 既 有 理论 指导 又 有 实践 经 验 , 既 要 继承 优良 传统 又 
要 创新 的 方法 . 

第 二 部 分 研究 数学 教学 基本 技能 ， 即 上 课 与 说 课 、 语 
言 与 板书 、 现 代 信息 与 数学 的 整合 、 数 学 教研 活动 等 . 教 
学 目的 是 培养 师范 生 实际 教学 能 力 ， 使 之 能 初步 胜任 数学 
教学 工作 . 

第 三 部 分 研究 数学 教学 的 测量 与 评价 ,包括 数学 命题 与 
考试 ,数学 课堂 教学 评价 等 .教学 目的 是 帮助 师范 生 学 会 检 
验 数学 教学 质量 ,学 会 评 课 ,以 便 能 正确 地 评价 数学 课堂 教 
学 效果 . 

第 四 部 分 研究 数学 教师 必须 具备 的 职业 素质 ,包括 数学 
教师 的 职业 理想 ,数学 教师 的 科研 与 进修 .教学 目的 是 帮助 
师范 生 明确 ， 成 长 为 一 个 优秀 的 数学 教师 必须 具备 的 素质 ， 
必须 要 不 断 学 习 、 自 我 发 展 . 
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Reflections on Teaching Material Construction of Mathematics Teaching Methodology 
LIU Yao-bin 
(School of Mathematical Sciences，Yancheng Normal College，Jiangsu Yancheng 224051，China) 


Abstract: The teaching material construction of mathematics teaching methodology was undividable from the history of higher 
teacher education ”mathematics teaching courses. Though lots of achievements had been accomplished, the teaching material 
construction of mathematics teaching methodology，as a new-born and developing subject，needs further improvement， It was 
necesSsary to grasp the logical jumping-offt point of researches，give prominence to the characteristics of mathematics，attach 
importance to the research of mathematics teaching values，seek solutions to the core question that why mathematics should be 
taught, perfect the Structure of teaching materials, deal well with the relations between the teaching of theories and the fostering of 
practical abilities, give attention to the conformity with similar courses, avoid overlapping construction, and match the contents of 
teaching materials and teaching plans. Therefore, it's urgent to build easy-for-teaching，easy-for-learning and highly practical 


teaching materials of mathematics teaching methodology. 
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[责任 编校 : 陈 汉 君 ] 


第 18 肉 第 6 期 
2009 年 12 月 


效 学 教育 学 报 


JOURNAL OF MAITHEMATIICS EDUCATIION 


关于 数学 史 与 数学 


Vol.18, No.6 
Dec., 2009 


教育 整合 的 思考 
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摘要 : 数学 史 运用 于 数学 教育 有 3 个 层次 : 在 数学 课程 中 适当 地 增加 数学 史料 ; 开设 《数学 史 选 讲 》《 数 学 文化 》 等 课 
程 ;将 历史 上 发 生 的 数学 的 思想 和 方法 融 进 数学 的 知识 内 容 的 教学 .应 将 数学 家 发 现 数学 的 思维 方式 与 机 制 迁移 到 数学 教育 
中 . 数学 教育 的 基本 落脚 点 就 是 培养 学 生 学 会 ” 如何 提出 数学 问题 ( 数学 意识 ) 、 如 何 思考 数学 问题 ( 数学 地 思维 ) 、 如 何 


解决 数学 问题 ( 数学 思维 与 实践 能 
关键 词 : 数学 史 ; 数学 教育 ; 整合 ; 数学 教育 方式 


) 和 如 何 表达 数学 问题 ( 数学 思维 过 程 的 逻辑 把 握 )” 等 . 
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1 问题 的 提出 


数学 ,作为 人 类 思维 的 表达 形式 ,反映 了 人 们 积极 进取 
的 意志 、 绩 密 周 详 的 推理 以 及 对 完美 境界 的 追求 " . 数学 的 
学 习 在 一 个 人 的 学 生 时 代 可 以 说 是 周期 最 长 .用 时 最 多 的 一 
门 学 科 .因此 ,教师 采取 什么 样 的 数学 教育 方式 进行 教学 对 
一 个 人 的 影响 ( 不 管 是 什么 样 的 影响 ) 是 巨大 的 ,数学 可 以 
被 教 得 最 好 ， 让 学 生 兴 趣 顺 然 ， 也 可 以 被 教 得 最 坏 ， 让 学 生 
望 而 生 晴 叫 . 这 表明 教师 数学 课堂 教学 方式 的 选择 与 运用 ， 
直接 影响 到 数学 学 习 的 效率 和 成 败 ， 甚至 学 生 的 未 来 发 
展 .因而 ,数学 教育 方式 的 研究 一 直 受 到 国际 数学 教育 界 的 
高 度 重 视 ,第 三 次 国际 数学 与 科学 教学 研究 ”"、 学 习 者 视角 
的 研究 ( LPS ) 等 国际 课堂 教学 录像 研究 ， 特 别 对 测试 成 绩 
高 的 日 本 等 亚洲 国家 的 数学 课堂 教学 进行 了 研究 叫 . 国际 数 
学 教育 界 同 时 对 中 国 的 数学 教育 表现 出 极 大 的 兴趣 . 

当前 教育 与 数学 教育 的 发 展 趋势 表明 ,知识 的 传授 是 教 
育 教学 的 基础 ,而 探究 与 发 现 能 力 的 培养 已 成 为 教育 的 主流 
思想 和 根本 导向 . 我 国 高 中 新 课程 标准 指出 ” 高 中 数学 课 
程 对 于 认识 数学 与 自然 界 、 数 学 与 人 类 社会 的 关系 ,认识 
学 的 科学 价值 、 文 化 价值 ， 提高 提出 问题 、 分 析 和 解决 问题 
的 能 力 ,形成 理性 思维 , 发 展 智力 和 创新 意识 具有 基础 性 的 
作用 . 高 中 数学 课程 有 助 于 学 生 认识 数 学 的 应 用 价值 ,增强 
应 用 意识 ,形成 解决 简单 实际 问题 的 能 力 . 高 中 数学 课程 是 
学 习 高 中 物理 、 化 学 、 技 术 等 课程 和 进一步 学 习 的 基础 
这 就 清楚 地 表明 了 数学 教育 的 ”以 知识 传授 为 基础 、 以 探究 
与 发 现 等 创新 思维 与 实践 能 力 的 培养 为 导向 ”的 教育 理念 . 

那么 ,新 形势 下 数学 教育 改革 的 根本 宗 肯 是 什么 ? 我 们 
一 直 以 来 孜孜 以 求 的 数学 教育 的 本 质 到 底 是 什么 ? 我 们 的 
数学 教育 ( 包括 其 它 学 科教 育 ) 的 着 眼 点 和 根本 归宿 是 什 
么 ? 在 我 们 的 数学 教育 实践 中 应 如 何 把 握 ? 探究 与 发 现 能 
力 的 培养 体现 在 数学 教育 实践 上 ,其 载体 是 什么 ? 实现 途径 
是 什么 ? 以 什么 样 的 教育 方式 能 最 大 限度 地 实现 对 于 这 种 
探究 与 发 现 能 力 的 培养 ? 学 科教 育 的 本 质 体现 在 培养 学 生 
的 探究 与 发 现 的 思维 与 实践 能 力 这 一 层面 上 应 如 何 把 握 ? 
2 ”数学 教育 哲学 上 的 思 

我 们 认为 ,这 一 系列 的 理论 与 实践 问题 ,是 数学 教育 研 
究 的 永恒 主题 . 对 于 数学 教育 的 这 些 基 本 问题 的 研究 和 思 
考 ,必然 地 涉及 教师 的 数学 观 、 数 学 教育 观 、 数 学 教学 观 以 
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及 在 这 些 观念 指导 下 的 数学 教育 教学 实践 .这 正 是 我 们 思考 
的 切入 点 一 数学 教育 哲学 视角 下 的 数学 教育 ( 教学 访 式 . 

我 们 也 深 知 这 一 视角 下 的 研究 之 难度 .正如 张 质 宙 教 授 
所 指出 的 那样 *′ 哲学 的 贫困 ”一 直 困 扰 着 中 国 数学 教育 ， 


′ 中 国 的 数学 哲学 是 什么 ?”” 指导 当今 中 国 数学 教育 的 哲 


学 在 哪里 ?” 也 许 在 21 世纪 会 得 到 较 深 入 的 研究 ， 并 获得 
比较 满意 的 说 法 ”并 期 望 有 一 天 ， 一 位 数学 教师 的 学 术 报 
告 是 ”数学 教育 哲学 在 课堂 教学 中 的 表现 ” 币 . 由 此 可 见 ， 
中 国 数学 教育 界 、 数学 哲学 界 孜 孜 以 求 的 研究 课题 一 数学 
教育 哲学 视角 下 的 数学 教育 ( 教学 ) 方 式 的 研究 在 数学 教育 
研究 领域 的 迫切 性 和 重要 地 位 .国内 学 者 关于 数学 教育 哲学 
的 研究 ， 应 该 说 起 步 于 对 1991 年 出 版 的 对 英国 数学 哲学 家 
欧 内 斯 特 《 数 学 教育 哲学 》 的 翻译 工作 5 . 

之 后 ,南京 大 学 郑 毓 信教 授 提出 把 ”数学 观 ”” 数学 的 
价值 和 数学 教育 目标 "、” 关于 数学 学 习 和 教学 活动 的 认识 
论 分 析 ” 作 为 数学 教育 哲学 的 主要 内 容 .在 《数学 教育 哲学 》 
一 书 中 ， 郑 毓 信 教授 从 数学 观 、 数 学 教育 观 、 数 学 教学 观 等 
基本 问题 的 研究 人 手 进行 研究 ,具体 地 说 ， 就 是 从 什么 是 
数学 " 数学 教育 目标 与 数学 教育 现代 化 "、” 数学 学 习 和 
教学 活动 的 认识 论 分 析 ”3 个 部 分 对 数学 教育 哲学 的 相关 问 
题 进行 了 深入 细致 的 探讨 ， 并 提出 了 数学 教育 哲学 的 最 终 
目标 就 是 要 为 数学 教育 质 定 必要 的 理论 基础 ”的 见解 加 . 

当前 , 在 我 国 进行 的 普通 高 中 新 课程 标准 试验 ,从 课程 
的 性 质 到 课程 的 基本 理念 都 有 新 的 变化 ,特别 是 ,对 于 具体 
的 数学 教学 提出 了 ” 知识 与 技能 、 过 程 与 方法 、 情 感 态度 与 
价值 观 ” 的 3 维 目 标 体 系 .新 理念 下 的 课程 标准 赋予 我 们 的 
数学 教育 以 新 的 机 遇 和 挑战 .我 们 的 数学 教育 教学 方式 有 没 
有 新 的 举措 来 顺应 这 一 新 的 变化 ? 对 数学 教育 的 本 质 应 作 
怎样 的 新 的 思考 ? 我 们 应 该 教 给 学 生 怎 样 的 数学 ? 是 数学 
知识 内 容 ?还 是 活生生 ”的 数学 研究 ( 思维 ) 活 动 与 过 程 ? 
我 们 注重 的 是 数学 的 知识 内 容 还 是 数学 的 思维 ( 活动 ) 过 
程 ? 我 们 的 数学 教师 又 有 怎样 的 数学 观 、 数学 教育 观 和 数学 
教学 观 ? 哪些 应 该 发 扬 或 扬 奔 ? 如 何在 我 们 的 数学 教育 实 
践 中 体现 ? 这 一 系列 的 理论 与 实践 问题 必然 地 成 为 现代 数 
学 教育 哲学 研究 的 重要 课题 . 

不 同 的 数学 观 、 数学 教育 观 和 数学 教学 观 指导 下 的 数学 
教育 实践 必然 地 表现 为 不 同 的 数学 教育 方式 . 纵 观 国内 外 数 
学 教育 方式 的 研究 与 教学 实践 ,可 谓 名 目 繁多 ,让 人 了 眼花 红 
乱 . 如 国外 的 信息 加 工 教学 模式 、 个 性 教学 模式 、 社 会 相 
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互 作用 和 行为 控制 教学 模式 ”; 国内 则 有 ” 自学 一 辅导 ” 教 
学 模式 、 上 海 的 青浦 ”" 模式、 江苏 无 锡 的 MM 教育 方式 ”， 
以 及 ”引导 一 发 现 ”教学 模式 活动 一 参与 ”教学 模式 、 
”整体 一 结构 ”教学 模式 研究 性 学 习 " ” 合作 学 习 ” 等 . 
根据 我 们 的 研究 和 对 数学 及 数学 教育 的 理解 ,以 上 的 数 
学 教育 方式 ( 模式 ) 的 研究 与 实践 都 各 有 其 优点 ， 但 却 都 有 
其 不 足 的 一 面 一 一 其 主要 的 不 足 是 过 分 地 强化 了 数学 教育 
的 ”技术 功能 ”方面 ， 甚 至 是 这 一 方面 的 一 部 分 ( 即 过 分 地 
放大 了 其 外 显 形式 的 一 面 ,如 短期 的 学 生成 绩效 应 ， 当 然 这 
是 很 重要 的 ， 但 如 何 把 握 ' 度 ”? ). 由 于 众所周知 的 原因 ， 
教育 实践 中 往往 有 意 无 意 地 强调 了 数学 教育 的 这 一 方面 ,但 
是 这 显然 并 不 是 数学 教育 的 全 部 内 洱 .因为 这 种 教育 方式 并 
没有 关注 到 数学 教育 的 深层 本 质 的 一 面 , 即 数 学 教育 的 文化 
功能 和 育 人 功能 ,而 这 对 学 生 的 未 来 发 展 将 是 更 加 重要 的 一 
个 方面 . 正如 普通 高 中 新 课程 标准 所 指出 的 ” 它 ( 高 中 数 
学 课程 ) 为 学 生 的 终身 发 展 ,形成 科学 的 世界 观 、 价 值 观 筑 
定 基础 ， 对 提高 全 民族 素质 具有 重要 意义 ” 
我 们 能 否 找到 一 条 合适 的 途径 ,在 数学 教育 实践 中 将 数 
学 教育 的 ”技术 功能 ”和 数学 教育 的 文化 功能 和 育 人 功能 和 
谐 地 统一 起 来 ? 或 者 说 在 不 牺牲 数学 教育 的 文化 功能 和 育 
人 功能 的 同时 ， 也 能 很 好 地 发 挥 数 学 教育 的 ' 技术 功能 ”? 
当前 ,北京 十 一 学 校 实践 的 ”自学 自 研 、 问 难 讨论 、 老 
师 精 讲 、 运 用 评价 ”的 ” 四 环节 教学 模式 ”以 及 相应 的 六 年 
一 贯 制 二 四 分 段 的 学 制 改革 ， 可 以 说 在 教学 方式 ( 模式 ) 的 
研究 和 实践 上 迈 出 了 可 喜 的 一 步 . 所 请 ' 四 环节 ”教学 模式 
是 在 学 科教 学 中 实施 的 以 ”大 知识 单元 ”为 ” 教学 单元 ” 进 
行 的 多 环节 、 整 体 性 教学 设计 ， 自 学 自 研 、 问 难 讨论 、 老 师 
精 讲 、 运 用 评价 ,表现 为 师 生 互动 、 共 同 参 与 、 多 种 学 习 方 
式 综合 运 用 的 教学 过 程 . 
各 个 环节 的 特征 和 基本 内 涵 如 下 :( a ) 自学 自 研 : 自学 
自 研 的 特征 就 在 于 学 生 自觉 、 独 立 的 知识 和 能 力 建构 ,是 在 
教师 指导 下 ( 出 提纲 、 教 方法 等 ) , 学 生 依据 一 定 的 材料 自 
己 学 习 和 研究 ,这 是 教师 不 直接 干预 的 由 学 生 自己 或 伙伴 参 
与 的 独立 认 知 过 程 ; ( b ) 问 难 讨论 : 问 难 讨论 的 特征 是 合 
学 习 、 共 同 攻关 ， 获 取 深 透 精细 的 认 知 过 程 ， 是 围绕 重点 、 
难点 ， 师 生 之 间 、 生 生 之 间 进 行 研讨 、 辩 论 或 互相 设 疑 ， 释 
疑 解难 ， 提 高 思维 能 力 的 学 习 过 程 ;( c ) 老师 精 讲 : 教师 精 
讲 的 特征 是 学 术 综 合 、 分 析 、 引 申 ， 指 在 自学 自 研 和 释疑 解 
难 的 基础 上 做 点 拨 ， 讲 科学 思想 和 方法 ， 讲 知识 结构 体系 ， 
讲 自学 和 研讨 中 没有 解决 的 重点 和 疑难 问题 和 教师 自己 的 
研究 成 果 等 ; ( d ) 运 用 评价 :运用 评价 的 特征 是 解决 问题 和 
反思 , 指 学 生 自主 作 学 习 总 结 、 自 主 检测 、 自 主 评价 、 自 主 
矫正 ,解决 问题 ， 深 化 对 知识 的 理解 ， 活 化 对 知识 的 应 用 . 
新 的 形势 下 ,特别 是 新 课程 体系 下 的 教育 改革 ,我 们 仍 
然 面临 艰巨 的 挑战 .我 们 认为 以 下 问题 就 值得 我 们 从 哲学 层 
面 深入 思考 和 认真 研究 : 我 校 数学 教师 的 数学 观 、 数 学 教育 
观 以 及 数学 教学 观 的 现状 怎样 ? 是 否 适 应 当前 的 新 课程 体 
系 下 的 数学 教育 改革 ? 我 们 的 优势 在 哪里 ? 存在 哪些 不 足 
的 方面 ? 教育 实践 中 需要 作 怎 样 的 改变 ? 对 于 我 校 主导 地 
位 的 数学 教育 方式 应 作 怎 样 的 哲学 思考 ? 特别 是 ,在 十 一 学 
校 提出 的 构建 ”培养 一 研究 型 ”学 校 的 伟大 实践 中 咏 ， 我们 
的 数学 教育 方式 应 有 怎样 的 变革 ? 这 一 系列 理论 与 实践 所 
面临 的 问题 ， 都 需要 我 们 进行 深入 的 哲学 反思 . 


3 ”历史 的 呼唤 一 一 数学 史 与 数学 教育 之 整合 


我 们 一 直 在 思考 *″ 数学 的 本 质 是 什么 ? 数学 教育 的 本 
质 又 是 什么 ? 我 们 应 该 以 怎样 的 方式 进行 数学 教育 ? ”我 们 
都 有 如 下 的 共识 : 即 数 学 的 本 质 应 该 体现 于 数学 的 精神 、 思 
想 和 方法 上 . 辩证 思维 的 基本 规律 告诉 我 们 ,科学 的 思想 必 
将 形成 科学 的 方法 论 ,从 而 成 为 改变 世界 的 现实 武器 . 而 科 
学 的 精神 必 将 对 人 的 理性 精神 的 培养 产生 深远 的 影响 ,甚至 
终生 受益 . 正如 日 本 数学 家 米 山 国 藏 指出 的 ”无论 是 对 于 
科学 工作 者 、 技 术 人 员 , 还 是 数学 教育 工作 者 ， 最 重要 的 就 
是 数学 的 精神 、 思 想 和 方法 ,而 数学 知识 是 第 二 位 的 .…… 不 
管 他 们 从 事 什 么 业务 工作 , 唯 有 深 深 地 铭刻 于 头脑 中 的 数学 
的 精神 、 数 学 的 思维 方法 、 研 究 方法 、 推 理 方法 和 着 眼 点 等 
( 若 培养 了 这 方面 的 素质 的 话 ) 都 随时 随地 发 生 作 用 ， 使 他 
们 受益 终生 ” 也 许 这 正 是 数学 教育 的 意义 所 在 . 

基于 对 数学 的 本 质 的 基本 认识 ,我 们 认为 数学 教育 的 本 
质 应 落实 于 数学 的 精神 、 思 想 和 方法 上 , 其 外 显 的 表现 形式 
就 是 数学 的 思维 方式 ( 数学 思想 的 方法 论 功能 ) , 而 数学 思 
维 方式 的 运用 就 是 数学 的 思维 与 实践 能 力 ,因此 我 们 必然 得 
出 数学 教育 的 着 眼 点 以 及 数学 教育 的 归宿 都 应 放 在 数学 的 
思想 方法 上 , 并 以 此 为 突破 口 ,培养 学 生 的 探究 与 发 现 的 数 
学 思维 与 实践 能 力 ， 这 才 是 对 数学 教育 本 质 的 基本 把 握 . 

然而 ,数学 的 思想 是 历史 地 并 且 是 合乎 逻辑 地 发 生 和 发 
展 的 ， 历 史 从 哪里 开始 ,思维 的 逻辑 也 应 从 哪里 开始 , 这 就 
是 关于 ″ 历史 和 逻辑 相 统一 ”的 辩证 思维 规律 鳃 . 这 是 思维 
的 辩证 法 ,是 人 类 认识 客观 世界 必须 遵循 的 基本 规律 ,也 是 
人 类 认 知 的 基本 规律 ,当然 也 是 数学 教育 必须 遵循 的 基本 规 
律 .这 也 充分 表明 数学 史 在 数学 教育 中 的 重要 作用 和 密 不 可 
分 的 关系 .数学 史 的 一 个 重要 目的 就 是 教育 的 目的 " 四 . 正 
如 莱 布 尼 兹 ( G. Leibniz，1646 一 1716 ) 所 说 的 那样 ”了解 
重大 发 现 ,特别 是 那些 绝 非 偶 然 的 、 经 过 深思 熟 虑 的 重大 发 
现 的 真正 起 源 ， 是 极为 有 益 的 ”通过 历史 范例 ， 可 以 ″ 促 
进 数 学 发 现 的 艺术 ， 揭示 数学 发 现 的 方法 ”0 . 由 此 ， 就 
可 以 理解 为 什么 在 历届 国际 数学 教育 大 会 ( ICME ) 上 都 有 
关于 数学 史 在 数学 教育 中 的 作用 的 专题 研究 和 讨论 交流 . 

可 见 ,数学 教育 方式 的 选择 和 运用 也 就 自然 地 要 求 应 顺 
应 于 数学 思想 本 身 的 历史 和 逻辑 的 发 展 规律 .因此 ,我 们 认 
为 数学 教育 方式 选择 的 一 个 基本 认识 前 提 就 是 建立 在 数学 
史 与 数学 教育 整合 的 基础 之 上 , 而 基本 思路 则 是 以 ' 历史 和 
逻辑 相 统一 ”的 辩证 思维 基本 规律 为 指导 ,基于 数学 思想 的 
历史 与 逻辑 ,探究 符合 数学 思想 的 历史 与 逻辑 的 ,从 而 也 符 
合 学生 认 知 规律 的 并 且 适 合 学 生 数学 潜能 的 开发 和 思维 能 
力 发 展 的 数学 教育 方式 ， 充 分 发 掘 数学 教育 的 整体 功能 . 
4 思考 与 构想 


因此 ,我 们 的 研究 也 可 看 成 是 数学 史 与 数学 教育 的 整合 
研究 的 一 个 基本 思考 .我 们 认为 ,数学 史 在 数学 教育 中 的 作 
用 可 以 从 3 个 层面 上 分 析 :第 一 个 层面 也 是 当前 数学 教育 界 
谈 得 最 多 的 ， 即 在 数学 课程 中 适当 地 增加 数学 史料 , 以 激发 
学 习 兴 趣 ， 进 行 爱国 主义 教育 等 ( 这 往往 是 停留 在 表面 上 ， 
没有 起 到 数学 史 的 应 有 的 作用 和 育 人 功能 ); 第 二 个 层面 就 
是 新 课 标 中 提出 的 开设 《数学 史 选 讲 》《 数 学 文化 》 等 课程 ， 
从 而 对 学 生 进行 文化 修养 的 教育 ( 但 从 实际 的 教育 效果 来 
看 ,由 于 众所周知 的 高 考 升 学 压力 ,这 些 课程 开设 的 效果 并 
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不 好 ) ; 第 三 个 层面 ， 也 是 我 们 要 着 重 思考 和 研究 的 问题 ， 
基于 中 国教 育 的 现实 ( 升学 就 业 ), 我 们 认为 要 真正 地 把 列 
合 着 数学 思想 方法 的 巨大 宝藏 的 数学 史 的 文化 教育 功能 发 
挥 出 来 ,就 必须 走 数 学 史 与 数学 教育 整合 的 研究 之 路 ,这 也 
是 本 研究 所 设想 的 基于 数学 思想 的 历史 与 逻辑 的 数学 教育 
方式 " 的 基本 认识 一 一 即将 历史 上 发 生 的 数学 的 思想 和 方法 
融 进 数学 的 知识 内 容 的 教学 之 中 ,让 学 生 在 学 习 数 学 知识 的 
同时 ,受到 数学 的 精神 、 思 想 、 方 法 的 村 陶 , 这 就 是 我 们 认 
为 的 数学 史 在 数学 教育 中 的 作用 的 第 三 个 层面 . 

普通 高 中 新 课程 标准 所 指出 的 数学 在 形成 人 类 理性 思 
维和 促进 个 人 智力 发 展 的 过 程 中 发 挥 着 独特 的 、 不 可 替代 的 
作用 .数学 是 人 类 文化 的 重要 组 成 部 分 ,数学 素质 是 公民 所 
必须 具备 的 一 种 基本 素质 ”应 该 指 的 就 是 这 样 的 一 种 境界 . 

我 们 研究 的 基本 思路 是 对 数学 观 、 数学 教育 观 以 及 数学 
教学 观 及 其 指导 下 的 数学 教育 实践 的 深入 思考 ,基于 数学 思 
想 的 发 生发 展 的 历史 与 逻辑 以 及 数学 家 创立 新 数学 理论 的 
思维 过 程 的 基础 上 ， 揭示 其 对 数学 教育 的 迁移 和 教育 作用 
( 即 如 何 将 数学 家 的 思维 方式 转化 为 数学 的 教育 形态 ) ,并 将 
这 一 基本 认识 迁移 到 我 们 的 数学 教育 教学 实践 中 ,形成 基 
于 数学 思想 的 历史 与 逻辑 的 数学 教育 方式 ”的 基本 范式 . 

因而 ,本 研究 将 涉及 数学 思想 史 的 广大 领域 ,探究 数学 
思想 的 渊源 . 具体 地 说 ,我 们 将 有 选择 地 探究 与 中 学 数学 密 
切 相 关 的 有 关 专 题 的 历史 上 数学 家 ( 如 笛 卡 儿 、 牛 顿 、 高 斯 
等 ) 发 明 与 创造 数学 新 理论 的 思维 过 程 ,并 研究 这 种 思维 过 
程 对 于 数学 教育 的 迁移 : 即 数 学 家 是 如 何 发 现 数学 的 ? 这 种 
发 现 数学 的 机 制 在 数学 教育 中 怎样 迁移 ? 它 对 培养 学 生 探 
究 与 发 现 的 数学 思维 与 实践 能 力 有 怎样 的 作用 .……. 

其 次 ,我 们 将 着 重 通过 分 析 与 研究 在 数学 学 习 过 程 中 学 


生 的 真实 的 思维 活动 ,适时 地 调整 教师 的 教学 ( 思维 ) 方 式 ， 


探究 培养 学 生 数 学 思维 与 实践 能 力 的 基本 途径 和 教学 落脚 
点 . 这 也 是 我 们 研究 的 重点 和 难点 . 

时 代 的 发 展 要求 我 们 在 数学 教育 的 实践 中 ,在 真正 意义 
上 找到 能 够 适合 学 生 创新 思维 能 力 发 展 的 并 能 够 在 真正 的 


意义 上 培养 学 生 创 新 思维 能 力 的 一 个 突破 口 和 教学 的 基本 
落脚 点 .基于 以 上 的 分 析 和 思考 ,结合 现代 数学 教育 的 发 展 
趋势 和 我 国 新 课程 标准 试验 的 理论 与 实践 ,我 们 以 数学 教育 
方式 作为 切入 点 ， 对 于 变革 ' 知识 与 技能 、 过 程 与 方法 、 情 
感 态 度 与 价值 观 ” 的 3 维 目标 体系 下 的 数学 教育 方式 进行 初 
步 的 理论 研究 与 实践 探索 . 提出 以 下 构想 : 

在 数学 教育 实践 中 ,基于 对 数学 观 、 数 学 教育 观 以 及 数 
学 教学 观 及 其 指导 下 的 数学 教育 实践 的 深入 的 哲学 思考 ,以 
着 眼 于 学 生 数 学 思维 能 力 的 培养 和 创新 思维 能 力 开发 为 基 
本 教育 哲学 理念 ;遵循 数学 思想 发 生发 展 的 历史 与 远 辑 相 统 
一 的 辩证 思维 基本 规律 ,贯彻 以 数学 思想 方法 为 核心 ,充分 
揭示 数学 的 思维 过 程 为 原则 来 组 织 数学 的 教 与 学 ;将 数学 地 
思维 ( 数学 思想 方法 一 数学 观 一 世界 观 ) 作为 数学 教学 的 首 
要 目标 ,突出 培养 学 生 的 数学 观 在 数学 教学 中 的 重要 地 位 和 
数学 的 教育 功能 .同时 ,我 们 特别 注重 学 生 的 思维 与 实践 能 
力 在 数学 教育 中 的 核心 地 位 和 作用 ,注重 在 数学 教育 中 进行 
数学 史 观 与 数学 文化 素养 的 培养 和 聂 陶 ,从 而 极 大 地 发 挥 数 
学 教育 的 整体 功能 ( 数学 观 、 方 法 论 、 数 学 思维 与 实践 能 
以 及 文化 功能 ) . 通过 数学 的 教 与 学 ， 培 养 学 生 学 会 ”如 何 
提出 数学 问题 ( 数学 意识 mathematical consciousness )( How 
to bring forward mathematical problems ) , 如 何 思考 数学 问题 
( 数学 地 思维 一 数学 思想 方法 一 数学 观 一 世界 观 )( How to 
think about mathematical problems ), 如 何 解决 数学 问题 ( 数 
学 思维 与 实践 能 力 一 方法 论 )( How to solve mathematical 
problems ) 和 如 何 表 达 数 学 问题 ( 数学 思维 过 程 的 逻辑 把 握 
一 数学 语言 一 数学 文化 ) ( How to express mathematical 
problems 》. 这 样 一 种 数学 教育 方式 称 之 为 ”基于 数学 思想 
的 历史 与 逻辑 的 数学 教育 方式 ”. 

数学 教育 实践 中 ,如 何在 实践 层面 上 转化 为 可 操作 的 教 
学 范式 ， 从 而 实现 数学 观 、 方 法 论 、 数 学 思维 与 实践 能 力 的 
统一 ， 是 这 一 数学 教育 方式 研究 的 一 个 核心 主题 . 

回顾 数学 教育 研究 的 历程 : 我 们 不 断 前 进 ,但 是 , 我们 
依然 处 在 不 断 扩 展 的 地 平 线 上 ..……… 
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Abstract: Based on the way of mathematics education, the integration of the history of mathematics and mathematics education 
Were discussed. The three level of the application of the history of mathematics on mathematics education and the way of 
mathematics education based on the history and logic of mathematical thought were put forward. At the same time, we pointed out 
that the essence of the mathematics education was that we Should develop our students learn four how's, that was“How to bring 
forward mathematical problems，How to think about mathematical problems,， how to solve mathematical problems,， and how to 


express mathematical problems”. 
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高 师 《初等 数学 研究 》 有 效 教学 的 研究 与 实践 
戴 风 明 


(盐城 师范 学 院 数学 科学 学 院 ， 江 苏 盐城 ”224051) 


摘要 : 目前 高 师 《 初 等 数学 研究 》 的 教学 存在 着 理想 与 现实 、 理 念 与 实践 、 理 论 与 经 验 、 理 性 与 情感 等 诸多 的 矛盾 与 困 
惑 ， 这 些 矛盾 与 困惑 造成 《初等 数学 研究 》 教 学 有 效 性 的 缺失 . 教学 是 否 有 效 不 取决 于 教师 打算 教 给 学 生 什 么 ， 而 在 于 学 生 
实际 获得 了 什么 ,获得 了 多 少 . 在 教学 中 可 以 通过 合理 设置 教学 目标 、 改 革 传 统 课 程 内 容 、 指 导 学 生 研 究 课题 、 培 养 学 生 学 
习 能 力 、 提 高 教师 自身 素质 等 措施 来 提高 《初等 数学 研究 》 的 教学 效率 . 
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《初等 数学 研究 》 是 高 师 院 校 数学 与 应 用 数学 ( 师范 类 ) 
专业 的 必修 课 . 它 是 用 高 等 数学 的 观点 、 方 法 ， 去 解决 并 研究 
初等 数学 问题 . 在 内 容 上 ， 它 是 中 学 数学 知识 的 拓 真 、 深 化 与 
提高 ; 在 方法 上 ，, 它 注重 解 题 方 法 的 研究 与 指导 . 因此 ,该 课 
程 与 中 学 数学 教学 联系 密切 ， 用 先进 的 思想 、 观 点 和 方法 ， 对 
初等 数学 的 基础 理论 和 基本 知识 进行 分 析 、 研 究 . 通过 该 课程 
学 习 ,学 生 能 对 初等 数学 有 全 面 而 连贯 的 理解 和 认识 ， 掌 握 从 
事 初等 数学 教学 与 研究 的 方法 ,提高 学 生 驾驭 中 学 数学 教材 的 
能 力 和 进行 数学 教学 研究 的 理论 水 平 ,为 将 来 从 事 数 学 教学 工 
作 打 下 必要 的 基础 . 然而 ,在 教学 中 我 们 深 深 地 感觉 到 《初等 
数学 研究 》 的 教学 存在 着 理想 与 现实 、 理 念 与 实践 、 理 论 与 经 
验 、 理 性 与 情感 等 诸多 的 矛盾 与 困惑 ,这 些 矛 盾 与 困惑 造成 《 初 
等 数学 研究 》 教 学 有 效 性 的 缺失 ， 从 而 必 然 引 起 我 们 对 该 课程 
教学 有 效 性 的 思考 与 追求 . 

1 “对 有 效 教学 的 一 些 思考 


有 效 教学 研究 的 是 如 何 通过 教学 活动 高 效 地 实现 预期 的 
教学 结果 . 如 何 提高 课堂 教学 效率 一 直 是 广大 教育 工作 者 追 
求 的 目标 ， 并 对 此 进行 了 卓有成效 的 研究 ， 取 得 了 许多 研究 
成 果 . 王 光 明 通 过 对 一 些 学校 的 数学 课堂 教学 的 观摩 和 访谈 
发 现 ， 高 成 效 的 数学 教学 应 具有 以 下 3 个 特征 : 注重 思维 的 
教学 ， 注 重 数学 教学 中 的 理解 问题 ， 注 重 帮 助 学 生 构建 良好 
的 认 知 结构 . 于 新 华 等 人 认为 高 效率 数学 教学 必须 具备 如 
下 特征 唔 : 作为 数学 教学 的 方式 方法 ， 必 须 充分 考虑 数学 的 
特点 ， 必 须 具 有 数学 的 特征 ; 在 数学 哲学 与 数学 方法 论 的 指 
导 之 下 ， 能 充分 运用 相关 的 研究 成 果 ,代表 先进 的 数学 观 ; 
具有 很 强 的 效率 意识 ， 在 关键 之 处 遵循 高 效 的 数学 教学 的 原 
则 ， 以人为本， 兼顾 普通 生 与 尖子 生 的 培养 ; 以 中 华文 化 为 
其 背景 ， 继 承 和 发 扬 ” 东亚 数学 教育 ”的 优势 ; 与 现代 教育 
技术 、 信 息 技术 相 适 应 ， 显 示 出 现代 与 未 来 数学 教育 的 特 
征 . 涂 荣 勉 认为 促进 学 习 是 教育 者 的 基本 责任 和 最 终 目 标 ， 
教学 结果 要 通过 学 习 效 果 反 映 出 来 ， 数 学 教育 问题 说 到 底 是 
如 何以 数学 育 人 的 问题 . 数学 教学 效果 不 仅 指数 学 知识 的 掌 
握 情况 ， 更 为 重要 的 是 指 远 期 的 教育 效果 : 理性 精神 ， 和 良好 
数学 认 知 结构 的 构建 ， 效 率 意 识 ， 数 学 学 习 能 力 品 . 陈 厚 德 
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从 学 习 与 教学 的 关系 出 发 来 研究 有 效 教学 ， 从 而 引出 有 效 教 
学 的 基本 理念 . 他 认为 ， 有 效 教学 的 基本 观念 应 包含 如 下 几 
个 方面 的 要 点 : 促进 学 生 的 学 习 和 发 展 ， 这 是 ” 有效 教学 的 
根本 目的 ”,， 也 是 ”衡量 教学 有 效 性 的 唯一 标准 ”; 激发 和 调 
动 学生 学 习 的 主动 性 、 积 极 性 和 自觉 性 ,这 是 有 效 教学 的 出 
发 点 和 基础 ”; 提供 和 创设 适宜 的 教学 条 件 ,促使 学 生 有 效 地 
学 习 ， 是 ”有 效 教学 的 实质 和 核心 ”多 . 美国 鲍 里 奇 等 人 的 
研究 指出 ， 有 效 的 课堂 教学 应 体现 5 个 特征 : 清晰 的 教学 思 
路 ， 多 样 化 的 教学 方法 ， 任 务 导向 明确 ， 学 生 的 投入 ， 成 功 
率 高 句 

综合 以 上 观点 并 结合 我 们 的 教学 体会 ,我 们 认为 :教学 
是 否 有 效 不 取决 于 教师 打算 教 给 学 生 什 么 ,而 在 于 学 生 实际 
获得 了 什么 ,获得 了 多 少 .在 过 程 上 应 考察 教学 时 间 的 有 效 
利用 ， 不仅 是 行为 参与 ， 还 应 有 积极 的 认 知 参与 和 情感 参 
与 .在 结果 上 应 考察 单位 时 间 内 的 综合 效果 ,不 仅 体现 于 知 
识 的 吸收 、 技 能 的 熟练 上 ,还 要 体现 于 学 生 的 意识 、 理 解 与 
能 力 的 发 展 上 . 有 效 的 课堂 教学 应 具有 以 下 10 个 特征 : 学 
生 有 兴趣 ,学 生 身 心 处 于 最 佳 的 状态 ,教学 内 容 能 够 用 多 种 
形式 来 呈现 ,学 生 遭 遇 到 理智 的 挑战 ,学 生发 现 知识 的 个 人 
意义 ,学 生 能 自由 参与 探索 与 创新 ,学 生 被 鼓舞 和 信任 做 重 
要 事情 ,学生 有 更 高 的 自我 期 许 , 学生 能 够 学 以 致 用 ,学生 
对 教师 充满 信任 和 热爱 . 
2 《初等 数学 研究 》 教 学 有 效 性 缺失 的 表现 


据 我 们 对 多 所 高 师 院 校 的 调查 发 现 ,由 于 种 种 原因 导致 
不 少 学 校 《 初 等 数学 研究 》 的 教学 处 于 低 效 甚 至 无 效 的 状况 . 
2.1 ”理想 与 现实 之 间 差 距 较 大 

经 过 高 师 有 关 课 程 的 教学 , 特别 是 《初等 数学 研究 》 的 
教学 ,师范 生理 应 具有 较 高 的 数学 素养 ,学 会 用 现代 数学 的 
思想 、 观 点 和 方法 对 中 学 数学 进行 分 析 、 研 究 ,居高临下 地 
对 中 学 教材 有 较 全 面 、 系 统 、 深 入 的 理解 和 把 握 . 然而 , 实 
习 生 和 毕业 生 从 教 的 实践 表明 ,情况 不 容 乐 观 .他 们 中 有 不 
少 人 缺乏 用 现代 数学 观点 分 析 中 学 数学 的 意识 、 方 法 和 能 
力 ,总 是 将 初等 数学 与 高 等 数学 机 械 地 割裂 开 来 . 因此 ,他 
们 对 中 学 数学 的 理解 难免 是 肤浅 的 、 雾 散 的 、 孤 立 的 ， 对 教 
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材 中 的 某 些 内 容 的 背景 知识 缺乏 了 解 ， 对 某 些 原理 、 法 则 、 
定理 的 联系 缺乏 理性 的 认识 ， 对 中 学 教材 中 的 一 些 疑 难 问 
题 ,很 难 提出 自己 的 见解 ,常常 被 学 生 提 出 的 某 些 深层 次 的 
问题 所 问 住 ,不 能 给 出 合 学 生 满意 的 答复 . 可 见 ,学 生 的 初 
等 数学 素养 并 不 理想 ， 与 教学 要 求 还 有 着 较 大 差距 . 
2.2 ”理念 与 实践 之 间 严 重 脱节 

目前 ， 基 础 教育 新 课程 标准 对 课程 体系 、 课 程 内 容 、 课 
程 设置 等 方面 进行 了 根本 性 的 变革 ,这 使 以 提高 本 科 生 初 等 
数学 素养 为 宗旨 的 《初等 数学 研究 》 课 程 的 开设 面临 挑战 . 因 


此 ,《 初 等 数学 研究 》 的 教学 基本 理念 也 要 发 生 相 应 的 变化 ， 


应 以 高 观点 统率 初等 数学 , 紧密 联系 中 学 实际 ， 突 出 并 加 强 
课程 的 研究 性 ， 注 意 改变 学 生 的 学 习 方 式 . 然而 , 自 20 世 
纪 50 年 代 就 在 高 师 院 校 数 学 系 开 设 的 《初等 数学 研究 》 课 
程 ,在 教学 实践 中 所 体现 出 来 的 教育 观念 却 是 比较 落后 和 保 
守 的 .一 是 落后 的 教育 观念 和 保守 的 定位 ,导致 教学 内 容 陈 
旧 . 仍 治 缆 着 传统 的 内 容 体系 ,大 部 分 知识 都 是 初等 代数 和 
初等 几何 相关 内 容 的 简单 罗列 ,缺乏 高 观点 对 中 学 数学 的 指 
导 作用 ,未 能 结合 中 学 数学 新 课程 进行 改造 和 重组 ,这 样 的 
教材 难于 适应 新 课 改 的 要 求 .二 是 教学 方式 、 方 法 和 手段 落 


后 .由 于 课时 少 ,教学 内 容 多 ,使 得 教师 忙于 完成 教学 任务 ， 


简单 地 再 现 理论 知识 ,对 中 学 数学 的 许多 理论 未 能 进行 系统 
地 完善 ,缺乏 与 中 学 相 适 应 的 诸如 探索 式 教学 法 、 研 究 式 教 
学 法 等 教学 方法 ,不 能 系统 地 介绍 与 探讨 进行 初等 数学 研究 
的 思想 方法 与 途径 ,没有 真正 地 突出 课程 的 研究 性 质 ,致使 
学 生 毕 业 后 ,不知 如 何在 数学 教学 中 进行 ' 研究 课 "” 探究 
课 ” 的 教学 , 更 难 向 学 生 传 授 数 学 思想 方法 ,从 而 不 能 尽快 
适应 中 学 数学 新 课 改 的 教学 . 
2.3 理论 与 经 验 之 间 有 失 轻 重 

目前 正在 实施 的 基础 教育 新 课程 标准 ,在 数学 课程 总 体 
目标 中 第 一 次 明确 地 将 ” 数学 活动 经 验 ” 列 入 课程 目标 之 
中 . 然而 ,在 《初等 数学 研究 》 的 教学 中 ， 其 目标 一 般 都 局 
限于 通过 教学 活动 让 学 生 了 解 初等 数学 的 知识 结构 ,掌握 初 
等 数学 基本 知识 和 常用 数学 解 题 方法 和 技巧 ， 并 能 学 以 臻 
用 .在 教学 中 往往 重视 初等 数学 理论 的 教学 ,教师 把 知识 简 
单 地 传递 给 学 生 ， 却 轻视 让 学 生 观 察 、 比 较 、 归 纳 、 类 比 猜 
想 等 合 情 推 理 的 教学 ,缺少 由 学 生 自 己 主动 地 建构 其 意义 的 
过 程 , 这样 就 使 得 学 生 缺 乏 ” 数学 活动 经 验 ” 的 获得 , 学生 


的 探索 能 力 、 创造 能 力 差 .高 师 院 校 的 学 生 将 来 是 做 教师 的 ， 


若 他 们 自己 缺乏 数学 活动 的 经 验 ,将 来 如 何 让 他 们 的 学 生 获 
得 数学 活动 的 经 验 ? 
2.4 理性 与 情感 之 间 存 在 矛盾 

高 师 生 应 具备 一 定 的 数学 的 理性 精神 ， 在 学 习 目 的 上 重 
视 数学 的 内 在 价值 ， 在 学 习 动因 上 将 好 奇 心 作为 数学 学 习 的 
动力 源泉 ,在 学 习 过 程 中 树立 追求 真理 的 质疑 精神 与 意识 .但 
在 实际 教学 中 ， 我 们 却 发 现 高 师 生 在 学 习 《 初 等 数学 研究 》 
这 门 课程 时 ， 立 足 点 不 够 正确 ， 呈 现 出 被 动 学 习 的 状态 ， 主 
动 研究 的 精神 不 足 , 总 认为 是 初等 数学 问题 ， 感 觉 很 容易 ， 
缺少 学 习 的 动力 和 兴趣 ， 在 态度 上 对 学 习 该 课程 重视 不 够 ， 
从 而 不 能 自觉 地 从 本 质 上 来 研究 初等 数学 . 由 于 现在 的 教育 
主管 部 门 在 招聘 教师 的 考试 中 ， 一 般 都 要 考 高 考 ( 或 高 考 模 


拟 ) 题 ， 使 得 高 师 生 仿佛 又 成 了 中 学 生 ， 忙 于 做 高 考题 ， 把 
对 该 课程 的 学 习 看 作为 是 实现 功利 的 手段 ， 相当 多 的 学 生 不 
懂得 什么 是 数学 理性 精神 ， 以 致使 不 少 学 生 在 学 习 中 ， 会 解 
题 、 能 考试 ， 却 缺乏 理性 精神 ; 唯 书 、 唯 师 、 唯 上 ， 却 缺乏 
求 真 与 创新 精神 ; 有 追求 、 敢 实践 ， 却 不 知 反 思 和 自省 . 
3 ”促进 《初等 数学 研究 》 有 效 教学 的 措施 
3.1 合理 设置 的 教学 目标 为 实施 有 效 教学 起 领航 作用 
课堂 教学 目标 的 设置 对 课堂 教学 质量 的 高 低 起 着 很 重 
要 的 作用 . 教育 部 ' 数学 与 统计 学 教学 指导 委员 会 ”在 《 数 
学 学 科 专 业 发 展 战 略 研究 报告 》 中 ,提出 了 优秀 的 数学 本 科 
生 应 具备 分 析 的 能 力 ， 归 纳 的 能 力 ， 抽 象 的 能 力 ， 空 间 想 象 
的 能 力 ， 演 绎 推理 的 能 力 ， 准 确 计算 的 能 力 ， 运 用 数学 软件 
的 能 力 ， 学 习 新 的 数学 知识 的 能 力 等 8 种 基本 的 数学 能 
力 . 以 及 主动 探寻 并 善于 抓 住 数 学 问题 的 背景 和 本 质 的 素 
养 ; 熟练 地 用 准确 、 简 明 、 规 范 的 数学 语言 表达 自己 数学 思 
想 的 素养 ;具有 和 良好 的 科学 态度 和 创新 精神 ,合理 地 提出 新 
思想 、 新 概念 、 新 方法 的 素养 ; 对 各 种 问题 以 ”数学 方式 ” 
的 理性 思维 ,从 多 角度 探寻 解决 问题 的 方法 的 素养 ;善于 对 
现实 世界 中 的 现象 和 过 程 进行 合理 的 简化 和 量化 ,建立 数学 
模型 的 素养 等 5 种 基本 的 数学 素养 .这 些 ,为 我 们 指明 了 高 
师 数 学 与 应 用 数学 专业 教学 的 基本 目标 .然而 ,我 们 的 教师 
对 教学 目标 研究 得 很 不 够 ,我 们 通过 浏览 一 些 学 校 的 初等 数 
学 研究 网 络 课 程 ( 包括 精品 课程 ) 的 网 页 ,发现 不 少 教案 中 
的 教学 目标 只 停留 在 知识 和 技能 的 一 维 目 标 上 .这 种 教学 在 
强化 知识 、 技 能 的 同时 , 痊 落 了 过 程 、 方 法 、 能 力 ， 痊 落 了 
情感 、 态 度 和 价值 观 ， 从 根本 上 阻碍 了 学 生 的 发 展 . 因此 ， 
我 们 在 教学 中 要 根据 大 纲 、 教 材 、 学 生 的 实际 情况 ， 从 知识 
与 技能 、 过 程 与 方法 、 能 力 与 素养 、 情 感 与 价值 观 等 多 个 维 
度 ,科学 合理 地 制定 出 适当 的 、 可 操作 的 、 明 确 的 教学 目标 ， 
提高 教学 的 方向 性 、 针 对 性 、 有 效 性 . 
3.2 ”改革 传统 课程 内 容 以 优化 学 生 的 初等 数学 认 知 结构 
课程 内 容 的 选择 与 编排 是 课程 研究 的 重要 问题 ， 它 不 仅 
关系 到 人 才 培 养 的 质量 ,而 且 直 接 影响 着 培养 目标 的 实现 . 传 
统 的 《初等 数学 研究 》 课 程 一 般 包括 数 、 式 、 方 程 、 函 数 、 
平面 几何 及 其 证 明 方 法 、 几 何 变换 、 几 何 作 图 与 轨迹 、 立 体 
几何 等 内 容 . 目前 ， 基 础 教育 新 数学 课程 与 原 课程 相 比 有 重 
大 变化 ， 增 加 了 视图 与 投影 、 数 据 处 理 ( 特别 是 随机 观念 入 
和 矩阵 与 变换 等 一 些 新 的 内 容 ， 而 这 些 内 容 是 高 师 数 学 教育 专 
业 课 程 中 比较 薄弱 的 . 另外 新 增加 的 算法 、 框 图 、 信 息 安全 
与 密码 、 球 面 上 的 几何 、 欧 拉 公式 与 闭 曲 面 分 类 、 三 等 分 角 
与 数 域 扩 充 、 开 关 电 路 与 布尔 代数 、 优 选 法 与 试验 设计 、 风 
险 与 决策 、 数 列 与 差分 等 内 容 则 是 现行 高 师 数学 课程 不 能 完 
全 覆盖 的 . 因此 ， 我 们 应 结合 基础 教育 课程 改革 的 实际 ， 通 
过 删 减 传统 初等 数学 研究 课程 中 的 某 些 陈旧 的 、 繁 难 的 内 容 ; 
降低 某 些 技能 要 求 ; 对 初等 数学 的 有 关 理 论 的 严谨 性 作 淡化 
处 理 ; 增加 基础 教育 新 课程 中 的 一 些 内 容 等 方式 改革 传统 的 
《初等 数学 研究 》 课 程 内 容 . 此 外 ,还 应 注意 在 现代 数学 的 观 
点 指导 下 ， 加 强 现代 数学 与 初等 数学 的 联系 . 尽管 现代 数学 
高 度 的 抽象 性 使 它 和 初等 数学 拉 大 了 距离 ， 但 从 数学 发 展 的 
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历史 来 看 ， 现 代数 学 是 多 级 抽象 的 结果 ， 现 代数 学 的 基础 知 
识 与 基本 思想 方法 根植 于 古老 而 又 充满 活力 和 生机 的 初等 数 
学 . 要 在 现代 数学 概念 、 理 论 的 通俗 化 与 初等 数学 概念 、 理 
论 的 抽象 化 上 ， 寻 求 现 代数 学 与 初等 数学 的 结合 点 . 用 现代 
数学 的 知识 去 统一 初等 数学 的 松散 体系 ， 用 现代 数学 的 思想 
方法 去 总 结 初等 数学 的 解 题 规律 ， 用 现代 数学 的 理论 对 初等 
数学 作 新 推广 和 深发展 . 这 样 可 以 使 学 生 对 初等 数学 有 高 屋 
建 领 的 全 面 而 连贯 的 理解 与 认识 ， 优 化 了 学 生 的 初等 数学 的 
认 知 结构 ， 有 利于 帮助 学 生 形 成 正确 的 数学 观 . 
3.3 ”指导 学 生 研究 课题 以 培养 学 生 初 等 数学 的 研究 能 

高 师 生 将 来 的 职业 主要 是 从 事 初 等 数学 理论 研究 及 教 
学 ， 中 学 数学 新 课 标 倡 导 研 究 性 课题 的 学 习 ， 这 就 要 求 高 师 
生 应 具有 一 定 的 数学 研究 能 力 ， 特 别 是 初等 数学 研究 的 能 
力 . 然而 , 高 师 生 经 过 十 几 年 的 数学 学 习 ， 在 抽象 思维 、 逮 
辑 思 维 能 力 方面 受过 的 训练 较 多 ， 却 缺少 合 情 推理 能 力 的 训 
练 , 他 们 在 学 习 中 的 通病 之 一 就 是 满足 于 以 ”定义 一 定理 一 
证 明 ” 的 模式 来 学 习 数 学 ， 缺 少 创造 性 思维 . 如 果 把 这 一 通 
病 再 带 到 中 学 教学 中 ,恶性 循环 ， 又 怎么 能 指导 中 学 生 进 行 
研究 性 课题 的 学 习 ? 初等 数学 虽然 抽象 的 深度 不 如 高 等 数 
学 ， 但 它 的 综合 性 强 、 数 形 并举 、 题 型 繁多 ， 而 且 方 法 、 策 
略 、 技 巧 层出不穷 ,这 些 都 为 我 们 提供 了 丰富 的 研究 课题 .在 
《初等 数学 研究 》 的 教学 中 ， 我 们 可 以 充分 利用 这 种 特点 ， 指 
导 学 生 了 解 初等 数学 研究 的 现状 与 动向 ， 尽 可 能 多 地 向 学 生 
介绍 初等 数学 研究 的 新 成 果 ， 并 注意 把 数学 家 的 创造 过 程 反 
映 出 来 ， 将 学 生 带 入 初等 数学 研究 的 前 治 领域 ， 指 导 学 生 如 
何 去 选 择 初 等 数学 研究 的 问题 与 课题 ， 如 何 进行 课题 的 研 
究 .以 培养 他 们 分 析 问 题 和 解决 问题 的 能 力 和 创新 思维 意识 . 
3.4 培养 学 生 学 习 能 力 以 使 学 生 关注 对 学 习 的 反思 

数学 学 习 的 过 程 既 是 对 所 学 材料 的 识别 加工 和 理解 的 


认识 过 程 ， 也 是 一 个 对 学 习 活 动 自我 调节 和 自我 监控 的 过 
程 . 认 知 过 程 的 有 效 性 ,在 很 大 程度 上 取决 于 元 认 知 的 运行 
水 平 品 . 研究 表明 '5 ， 元 认 知 与 思维 品质 之 间 有 密切 的 关 
系 .高 思考 力 水 平 得 以 保持 有 7 个 要 素 : 给 思维 和 推理 ' 措 
脚手架 ”, 为 学 生 提 供 元 认 知 方法 ,示范 高 水 平 的 操作 行为 ， 
维持 对 证 明 、 解 释 或 意义 的 强调 ,任务 建立 在 已 有 知识 基础 
上 ,在 概念 间 建 立 联系 ， 适当 的 探索 时 间 !” . 数学 家 成 才 的 
客观 因素 既 有 深厚 的 文化 传统 、 良好 的 家 庭 教育 和 学 校 教育 
影响 ， 又 有 周围 有 知识 和 有 了 眼光 的 人 的 影响 ,教师 无 疑 是 
影响 数学 家 成 才 的 关键 性 人 物品 . 因此 ， 我 们 应 重视 培养 元 
认 知 能 力 ,重视 数学 思想 等 策略 性 知识 的 教学 ,教学 中 充分 
暴露 数学 家 、 教 师 、 学 生 的 思维 过 程 ,教师 要 展现 思路 的 寻 
找 过 程 ,展示 在 思路 碰壁 和 方法 不 灵 时 怎么 办 ,把 失败 和 成 
功 的 过 程 都 暴露 给 学 生 ,引导 学 生 反 思 自 己 和 他 人 数学 学 习 
的 过 程 ,让 学 生 通 过 对 数学 学 习 活动 过 程 和 结果 的 再 认 知 和 
检验 进行 数学 学 习 ， 以 促进 自身 的 学 习 ， 提 高 学 习 效率 . 
3.5 “提高 教师 自身 素质 以 教师 的 人 格 魅 力 感染 学 生 

由 于 学 生 认 为 《初等 数学 研究 》 容 易 ， 好 高 攻 远 ， 感 觉 在 
知识 上 得 不 到 满足 等 原因 ， 使 得 学 生 对 该 课程 的 学 习 缺 乏 兴 
趣 . 而 教师 认为 要 从 学 生 已 学 过 的 材料 里 提炼 出 具有 新 意 的 东 
西 却 非 易 事 ， 感 觉 该 课程 难 教 . 因此 ， 在 讲授 该 课程 时 , 教师 
要 把 真 才 实 学 的 教 、 真 情 实 感 的 爱 和 真心 实意 的 帮 结 合 起 
来 . 要 发 挥 教师 人 格 魅力 的 示范 、 激 励 和 枝 陶 作用 ,以 教师 的 
人 格 魅 力 感染 学 生 ; 以 自身 的 数学 修养 和 数学 解 题 专家 的 功底 
来 激发 学 生 的 学 习 兴 趣 ， 帮助 学 生 巩 国 专业 思想 ; 以 教育 理论 
家 的 修养 与 教学 艺术 家 的 气质 来 引导 学 生 学 会 教学 ; 以 自身 的 
科研 水 平和 青年 导师 的 威望 来 帮助 学 生 学 会 创新 、 学 会 科研 ， 
使 学 生 对 教师 充满 信任 和 热爱 ， 并 有 更 高 的 自我 期 许 . 
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Research and Practice on the Effective Teaching of Elementary Mathematics Research in Normal College 
DAI Feng-ming 
(School of Mathematical Sciencs，Yancheng Normal College，Jiangsu Yancheng 224051，China) 


Abstract: Ihere had been many contradictions and perplexities between ideal and reajlity,， between logos and practice，between 
theory and experience，between sense and feeling in the teaching ip normal college elementary mathematics research. IThese 
contradictions and perplexities bring about the deletion of the effective teaching of Elementary mathematics research. Whether the 
teaching is effective, it didn't lie on what teachers decide to teach students, it lied on what students get actually, and how much 
they got. In teaching，we can raise the teaching efficiency of elementary mathematics research by setting up instructional 
objectives reasonably, reforming the conventional course content, directing students to research Subject, training students learning 


capacity, raising teachers' own inner quajity. 
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数学 困难 儿童 及 其 教育 对 策 


徐 速 


(温州 大 学 教育 学 院 ， 浙 江 温州 ”325035) 


摘要 : 学 习 困 难 的 内 涵 有 广义 和 狭义 之 分 ， 认 知 源 数学 困难 为 狭义 的 数学 困难 . 儿童 数学 困难 的 基本 表现 有 4 个 方面 : 
数学 准备 技能 发 展 上 的 困难 ; 基本 算术 技能 的 缺陷 ; 数学 问题 解决 的 困难 ; 元 认 知 活动 的 缺陷 . 数学 困难 儿童 的 教育 对 策 : 
注重 数学 困难 儿童 非 认 知 因素 的 发 展 ; 优化 数学 困难 儿童 的 家 庭 支持 ; 遵循 基本 的 教学 原则 ,逐步 实施 特殊 教育 计划 . 
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1 数学 困难 的 内 酒 


学 习 困 难 的 内 涵 有 广义 和 狭义 之 分 .广义 的 学 习 困 难 是 
指 儿童 智力 正常 ,但 学 业 成 就 低 于 某 个 标准 值 . 狭义 的 学 习 
困难 ( LD : learning disabilities ) ,也 称 为 学 习 不 良 或 学 习 不 
能 ,其 基本 定义 是 :学 习 困 难 是 多 种 异 源 性 失调 ,表现 为 听 、 
说 、 读 、 写 、 推 理 和 数学 能 力 的 获得 和 使 用 方面 的 明显 障 
碍 .这 些 失调 源 于 个 体 的 内 部 因素 ,假定 是 中 枢 神 经 系统 的 
机 能 失调 ， 并 且 可 能 存在 于 一 个 人 的 一 生 . 伴随 学 习 困 难 ， 
人 可 能 会 在 自我 调节 、 社会 知觉 以 及 社会 交往 等 方面 出 现 问 
题 ,但 这 些 问题 本 身 不 构成 学 习 困 难 .尽管 学 习 困 难 可 能 同 
时 还 伴随 其 它 的 障碍 ( 如 感觉 损伤 、 智 力 落后 、 严 重 的 情绪 
率 乱 ) , 或 者 同时 受到 某 些 外 部 因素 的 影响 ( 如 文化 差异 、 
教学 的 不 充分 或 不 适当 ) , 但 学 习 困难 并 不 是 由 这 些 障碍 和 
影响 因素 造成 的 上 . 

我 们 认识 到 ,在 狭义 的 学 习 困 难 界定 中 ,研究 者 就 学 习 
困难 的 起 源 对 学 习 困 难 给 出 了 诸多 的 心理 学 限定 , 即 采取 排 
除法 ,说 明了 哪些 不 是 学 习 困难 ,排除 了 非 认 知 性 起 源 的 学 
习 困 难 . 

数学 困难 是 一 种 最 基本 的 学 科 性 学 习 困 难 .根据 前 面 的 
内 涵 分 析 ,我 们 认为 ， 数 学 困难 有 两 种 ,姑且 称 之 为 认 知 源 
数学 困难 和 非 认 知 源 数学 困难 . 认 知 源 数学 困难 符合 狭义 的 
学 习 困 难 的 界定 ,这 种 数学 困难 源 于 数学 学 习 过 程 的 认 知 缺 
陷 .工作 记忆 被 认为 是 影响 数学 成 就 的 一 个 最 重要 的 一 般 性 
认 知 支持 系统 ,而 工作 记忆 的 缺陷 可 能 是 造成 认 知 源 数 学 困 
难 的 主要 原因 . 认 知 源 数学 困难 儿童 属于 特殊 儿童 ， 需 要 实 
施 特 殊 教 育 计划 . 非 认 知 源 数学 困难 源 于 数学 学 习 活 动 中 的 
非 认 知 因素 问题 ， 如 , 学 习 动 机 、 学 业 情 绪 等 . 针对 非 认 知 
源 数 学 困难 儿童 ， 需 要 采取 学 习 动机 激发 等 多 种 教育 措施 ， 
并 辅 之 以 补救 性 教学 . 这 两 种 数学 困难 起 因 不 同 ,教育 对 策 
也 有 很 大 的 差异 . 

下 面 我 们 要 讨论 的 是 认 知 源 数学 困难 ， 即 狭义 的 数学 
困难 . 
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数学 困难 儿童 一 般 被 认为 是 一 个 异 质 的 群体 .目前 得 到 
众多 研究 者 认可 的 在 教育 实践 上 也 容易 把 握 的 是 将 数学 困 
难 儿 童 分 为 两 类 :一 类 是 数学 与 阅读 上 都 有 困难 的 复合 型 数 
学 困难 儿童 ( MD/RD ) ; 另 一 类 是 只 在 数学 学 习 上 有 困难 但 
在 阅读 上 没有 困难 的 单纯 型 数学 困难 儿童 ( MD only ) . 在 
有 语言 介入 的 数学 任务 上 单纯 型 占 优势 ,而 在 其 它 任 务 上 没 
有 区 别 .目前 广泛 运用 于 临床 和 教育 的 学 习 困 难 诊断 模型 是 
不 一 致 模型 ( discrepancy models ), 即 儿童 在 学 业 成 就 与 智 
力 之 间 存 在 严重 的 不 一 致 性 .不 少 研 究 表明 ,数学 困难 儿童 
的 流行 率 为 6%~79%， 与 阅读 困难 儿童 的 流行 率 相 当 ， 而 且 
可 能 超过 半数 的 儿童 是 属于 复合 型 数学 困难 ( MD/RD ) 痕 . 

学 习 困 难 究竟 是 一 种 表现 为 质 的 不 同 的 发 展 缺陷 ,还 是 
一 种 表现 为 量 的 差异 的 发 展 滞后 ,研究 者 之 间 存 在 巨大 的 理 
论 分 歧 .数学 成 就 是 一 个 随 着 年 级 升 高 而 积累 性 的 包含 质变 
与 量变 的 发 展 过 程 . 在 不 同 的 发 展 阶段 ,数学 的 作业 要 求 以 
及 相应 的 数学 技能 是 不 同 的 ， 对 儿童 的 认 知 挑战 也 是 不 同 
的 . 相应 地 ， 数 学 困难 随 着 时 间 的 推移 会 发 生变 化 . 因此 ， 
分 析 数 学 困难 的 发 展 滞后 与 发 展 缺陷 ,了 解数 学 困难 的 发 展 
轨迹 ， 无 论 对 理论 探讨 还 是 对 教育 实践 都 很 有 意义 . 比如 ， 
有 研究 表明 ,小 学 一 、 二 年 级 的 数学 困难 儿童 在 算术 策略 发 
展 上 既 存 在 计数 策略 发 展 的 迟缓 ,也 有 更 基础 性 的 提取 策略 
的 缺陷 口 . 


2 ”儿童 数学 困难 的 基本 表现 


数学 困难 儿童 在 数学 学 习 上 有 许多 困难 ,这 些 困 难 会 出 
现在 数学 的 任何 一 个 内 容 领 域 ,出 现在 数学 学 习 的 任何 一 个 
阶段 . 

2.1 数学 准备 技能 发 展 上 的 困难 

儿童 数学 认 知 活动 的 开展 是 以 一 定 的 认 知 发 展 水 平 为 
基础 的 . 例如 ,两 行 相同 数目 的 小 木 珠 ， 但 排列 不 一 样 ， 一 
行 排 得 间距 大 一 点 ， 另 一 行 排 得 紧 一 点 , 单 从 视觉 上 看 ,这 
两 行 木 珠 好 像 不 一 样 多 ,但 实质 上 数目 是 相同 的 .年 幼儿 童 
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就 不 能 从 实质 上 来 看 问题 ,他 们 往往 以 为 不 一 样 多 ; 入 学 时 
儿童 已 经 能 够 排除 视觉 的 干扰 ,做 出 正确 的 回答 .这 就 是 皮 
亚 杰 理论 中 的 数量 守恒 .守恒 观念 的 出 现 是 儿童 进入 认 知 发 
展 的 有 具体 运算 阶段 的 标志 ,也 是 儿童 进行 数学 学 习 的 基础 条 
件 . 而 研究 发 现 许 多 数学 困难 学 生 往往 比 正常 发 展 水 平 迟 
2~3 年 . 即使 他 们 能 够 达到 这 个 水 平 ， 他 们 的 灵活 性 也 是 不 
够 的 . 一 些 学 前 儿童 已 经 出 现 数学 困难 的 前 兆 , 比如 : 大 小 
辨别 困难 、 形 状 因 别 困 难 、 一 一 对 应 困难 、 数 数 困 难 、 听 觉 
一 视觉 联结 困难 . 
2.2 ”基本 算术 技能 的 缺陷 

计数 知识 的 缺陷 、 数 位 概念 的 困难 、 计 算 技能 的 缺陷 、 
算术 策略 发 展 的 缺陷 , 等 等 ,这 些 都 是 数学 困难 儿童 基本 算 
术 技 能 缺陷 的 具体 表现 .这 些 基 本 算术 技能 缺陷 可 以 归结 为 
两 个 方面 :( 1 ) 使 用 计算 程序 解决 算术 问题 的 缺陷 . 在 数学 
作业 中 表现 为 使 用 不 成 熟 的 程序 技能 和 低 正 确 率 .这 种 迟滞 
的 计算 技能 发 展 与 儿童 对 计数 概念 的 理解 以 及 侦察 计算 错 
误 的 技能 有 关 ;在 执行 算术 程序 时 较 差 的 注意 分 配 能 力也 是 
造成 许多 数学 困难 儿童 较 差 的 计算 技能 的 江 在 因素 之 一 . 
( 2 ) 在 长 时 记忆 中 形成 对 算术 事实 的 表征 ,以 及 提取 这 些 事 
实 的 缺陷 .数学 困难 儿童 难以 在 长 时 记忆 中 形成 对 算术 事实 
的 表征 ， 解 决 简单 的 算术 问题 时 出 现 提 取 的 算术 事实 不 全 
面 ， 提取 的 错误 率 高 以 及 提取 速度 不 稳定 、 缺 少 规律 性 . 
2.3 ”数学 问题 解决 的 困难 

随 着 年 级 升 高 ,学 生 数 学 学 习 任 务 的 变化 ,学生 的 认 知 
能 力也 在 发 生变 化 .到 了 小 学 四 年 级 ,不 少数 学 困难 学 生 的 
基本 算术 技能 缺陷 已 不 复 存 在 .即使 是 有 事实 提取 缺陷 的 数 
学 困难 学 生 , 随 着 数学 学 习 任 务 的 变化 ， 一 些 辅助 工具 ( 如 
计算 器 ) 的 使 用 ,其 算术 技能 可 能 不 再 是 学 习 上 的 重要 障 
碍 .此 时 ,数学 困难 儿童 面临 的 最 大 困难 是 数学 思维 和 问题 
解决 . 

数学 问题 解决 过 程 中 包含 两 个 主要 信息 加 工 阶段 :问题 
表征 和 问题 解决 .儿童 解答 应 用 题 的 错误 原因 , 主要 是 对 问 
题 结 构 的 错误 表征 ,而 不 是 计算 困难 .虽然 很 多 数学 困难 儿 
童 缺乏 一 般 的 问题 解决 知识 ,但 他 们 最 大 的 不 足 在 于 与 问题 
表征 有 关 的 加 工 和 策略 ,这 些 策 略 包括 用 自己 的 语言 解释 或 
重 述 问题 ， 通 过 在 纸 上 画 图 或 形成 心理 表象 将 问题 形象 化 ， 
形成 假设 .数学 困难 儿童 可 能 有 着 和 良好 的 基本 算术 技能 和 对 
数学 的 积极 态度 ,但 他 们 仍 是 很 差 的 问题 解决 者 ,他们 难以 
理解 和 表征 问题 ,依赖 于 一 种 试 误 法 而 不 是 其 它 更 好 的 策略 
来 解决 问题 . 
2.4 元 认 知 活动 的 缺陷 

元 认 知 是 个 体 对 于 自己 认 知 活动 的 认 知 ,是 反映 或 调节 
人 的 认 知 活动 的 任 一 方面 的 知识 或 认 知 活动 .数学 困难 儿童 
存在 诸多 元 认 知 方面 的 困难 :( 1 ) 油 学 困难 儿童 表现 出 对 数 
学 能 力 很 差 的 自我 知觉 ,难以 有 效 地 评价 自己 解决 问题 的 能 
力 .( 2 ) 数 学 困难 儿童 并 非 完全 缺乏 策略 性 知识 ,但 他 们 在 
根据 任务 要 求 选 择 和 使 用 策略 上 存在 问题 ,也 难以 将 策略 推 
广 到 其 它 情境 .( 3 ) 监 控 问 题解 决 过 程 的 困难 . 比如 ,优秀 


生 和 数学 困难 学 生 在 解答 学 习 过 的 中 等 伍 上 难度 的 数学 应 
用 题 时 ,在 解 应 用 题 的 认 知 步骤 上 是 大 致 相同 的 ; 所 不 同 的 
是 优秀 生 解 题 过 程 中 用 时 所 占 比 例 最 高 是 在 分 析 阶 段 ,而 数 
学 困难 学 生 在 解 题 过 程 中 用 时 比例 最 高 是 在 计算 阶段 .这 在 
一 定 程度 上 反映 了 优秀 生 由 于 元 认 知 的 作用 ,知道 在 分 析 阶 
段 要 进行 哪些 内 容 和 过 程 的 分 析 ,数学 困难 学 生 在 这 方面 存 
在 缺陷 .( 4 ) 不 能 有 效 地 对 结果 正确 性 进行 检查 .数学 困难 
儿童 常 难以 判断 问题 是 否 得 到 正确 解决 ,他 们 倾向 于 使 用 计 
算 正 确 与 否 的 标准 评价 作业 ,在 检查 错误 方面 更 多 使 用 表面 
标准 和 单一 标准 ， 还 常 使 用 错误 或 不 准确 的 标准 . 


3 ”数学 困难 儿童 的 教育 与 矫治 


研究 数学 困难 儿童 ,其 最 终 目 的 是 帮助 儿童 克服 数学 学 
习 上 的 困难 .因此 ,数学 困难 儿童 的 教育 与 矫治 是 研究 者 与 
学 校 教育 者 最 为 关注 的 主题 . 

3.1 注重 数学 困难 儿童 非 认 知 因素 的 发 展 

20 世纪 90 年 代 ， 人 们 发 展 了 针对 学 习 困 难 学 生 的 整体 
化 教育 思想 .整体 化 教育 思想 的 第 一 层 涵义 是 指 把 学 习 困难 
学 生 和 正常 学 生 放 在 同一 班级 ,由 特殊 教育 者 和 任课 教师 组 
成 小 组 ,共同 制订 教育 计划 ,让 学 习 困难 学 生 在 正常 环境 中 
成 长 .整体 化 教育 思想 的 另 一 涵义 是 指 对 学 习 困 难 学 生 的 帮 
助 应 该 从 认 知 和 非 认 知 两 个 方面 和 手 . 

目前 ,有 不 少 研究 者 探讨 学 习 困难 儿童 的 社会 性 发 展 水 
平 ， 包 插 其 心理 与 行为 问题 , 情绪 发 展 ， 社 会 能 力 ， 社会 信 
息 加 工 水 平等 5 . 学 习 困 难 儿童 非 认 知 因素 发 展 上 的 问题 ， 
主要 集中 在 个 性 特征 、 行 为 特征 及 人 际 关 系 3 个 方面 .在 个 
性 特征 上 ,学习 困 难 儿童 自我 评价 低 ,自尊心 、 自 信心 及 自 
我 调控 水 平 低 ; 在 行为 特征 上 ,学习 困难 儿童 在 注意 力 、 组 
织 能 力 , 与 新 环境 协调 能 力 、 社会 接纳 能 力 上 不 如 其 他 儿童 ， 
他 们 更 焦虑 、 退 缩 和 不 成 熟 等 ; 在 人 际 关 系 上 ,学习 困难 儿 
童 大 多 不 如 其 他 儿童 .这 些 非 认 知 因素 发 展 上 的 问题 最 初 是 
由 于 学 业 成 绩 落 后 引起 的 ,而 这 些 问题 反 过 来 会 影响 学 业 成 
绩 ， 影 响 教 学 与 矫治 的 效果 . 

各 种 不 同 的 数学 困难 干预 方案 分 别 隐 含 着 不 同 的 理论 
基础 和 研究 取向 ， 如 : 认 知 取向 、 行 为 取向 、 同 伴 中 介 取 向 
及 辅助 取向 呈 . 其 中 同伴 中 介 取 向 最 能 体现 整体 化 教育 思 
想 . 当 我 们 着 力 于 提高 数学 困难 儿童 的 认 知 水 平时 , 首先 要 
考虑 给 他 们 提供 更 好 的 环境 和 更 强 的 心理 支持 ,提高 他 们 的 
自我 水 平 ， 从 而 加 强 各 种 教育 干预 的 效果 .我 们 可 以 设计 多 
种 训练 形式 同时 促进 数学 困难 儿童 的 认 知 能 力 与 非 认 知 因 
素 的 发 展 .比如 ,对 数学 困难 学 生 进行 合作 学 习 干 预 训练 在 
合作 学 习 干 预 训 练 中 ,主要 考虑 两 个 因素 : 一 是 小 组 成 员 之 
间 的 关系 类 型 ,二 是 学 习 之 后 的 奖励 类 型 .在 ] W. Fantuzzo 
等 人 ( 1992 ) 的 研究 中 ， 小 组 成 员 交 蔡 扮 演 教 师 与 学 生 的 角 
色 , 即 同伴 之 间 相 互 解释 和 教学 数学 知识 ， 并 且 遵 循 一 个 结 
构 化 的 计划 帮助 小 组 成 员 学 业 进 步 .这 样 ,两 个 或 者 多 个 学 
生 在 一 起 相互 促进 、 孝 学、 监控、 评价 和 鼓励 . 综合 考虑 小 
组 成 员 的 个 人 学 业 成 绩 后 给 出 小 组 成 绩 ,并 根据 小 组 成 绩 给 
予 奖励 .结果 表明 ,那些 可 能 出 现 数学 学 习 困 难 的 四 年 级 和 
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五 年 级 学 生 在 课堂 行为 、 数学 学 业 能 力 与 自我 控制 方面 都 得 
到 了 提高 5 . 
3.2 ”优化 数学 困难 儿童 的 家 庭 支持 

在 儿童 的 学 业 发 展 中 ,来 自家 庭 的 支持 无 疑 是 最 为 重要 
的 .各 种 家 庭 变量 交互 作用 构成 了 一 个 多 维度 、 多 层次 的 支 
持 系统 , 对 儿童 学 业 发 展 产生 重要 的 影响 . 20 世纪 80 年 代 
初 ， 美 国学 者 Stevenson 等 人 的 跨 文化 研究 表明 : 与 美国 儿 
童 相 比 ， 东 亚 儿 童 在 数学 成 绩 上 确实 存在 比较 普 逼 的 优势 ， 
而 且 这 种 差异 随 着 年 级 的 增加 还 出 现 有 增 无 减 的 趋势 .导致 
这 种 差异 的 原因 之 一 是 家 庭 教育 因素 .东亚 父母 对 孩子 的 期 
望 往 往 比 较 高 ,对 孩子 的 学 习 也 有 上 比较 高 的 要 求 ,他 们 更 了 
解 孩 子 在 学 业 上 碰 到 的 困难 ,更 愿意 提供 家 庭 的 支持 与 帮 
助 . 张 华 等 人 ( 2005 ) 研究 了 家 庭 生态 环境 与 儿童 早期 数学 
认 知 能 力 . 研究 结果 表明 : 家 庭 社 会 经 济 地 位 ， 母 亲 对 儿童 
数学 认 知 能 力 发 展 的 认识 ,母亲 对 数学 任务 的 知觉 水 平 以 及 
母亲 对 儿童 早期 数学 知识 的 传递 行为 与 儿童 早期 数学 认 知 
能 力 显著 相关 ,其 中 ,母亲 对 儿童 数学 知识 的 传递 行为 对 其 
早期 数学 认 知 能 力 发 展 的 作用 最 为 直接 、 有 效 吧 . 国内 有 不 
少 研究 者 关注 学 业 不 良 儿 童 的 家 庭 环境 3 . 刘 颁 、 刘 全 礼 
( 2007 ) 的 研究 表明 ,学 业 不 和 良 儿 童 的 家 庭 教育 资源 在 家 长 
受 教育 水 平 、 家 长 期 望 值 、 家 庭 学 习 氛 围 方 面 显 著 低 于 一 般 
儿童 ,学 业 不 良 儿 童 家 长 提供 的 学 业 支 持 存 在 不 同 于 一 般 儿 
童 的 特点 品 . 

对 数学 困难 儿童 来 说 ,优化 家 庭 支持 是 特殊 教育 中 非常 
重要 的 一 环 . 比如 ， 当 孩子 处 于 学 前 阶段 ， 父 母 在 教 孩子 做 
数 数 游戏 时 更 具有 指导 性 ,更 重视 与 孩子 进行 与 数学 有 关 的 
互动 活动 ,这 些 早期 介入 的 措施 可 以 促进 数学 准备 技能 的 发 
展 ， 从 而 缓解 儿童 的 数学 困难 . 当 儿 童 在 学 校 接受 特殊 教育 
计划 时 ,很 多 具体 的 矫治 措施 只 有 在 家 庭 中 得 以 落实 才能 
得 预期 的 效果 . 当然 ,每 个 家 庭 的 家 庭 教育 资源 的 差异 是 客 
观 存 在 的 ,所 以 优化 家 庭 支 持 的 对 策 也 有 所 不 同 .在 比较 缺 
乏 教 育 资源 的 家 庭 里 ,应 该 是 挖掘 潜在 的 教育 资源 ,并 在 可 
能 的 条 件 下 引进 外 部 的 教育 资源 ， 或 者 利用 社会 支持 系统 ; 
在 教育 资源 比较 丰富 的 家 庭 里 ,应 该 是 在 正确 的 教育 理念 指 
导 下 合理 地 使 用 教育 资源 ， 使 之 成 为 儿童 学 业 发 展 的 动 


力 .同时 学 校 教 育 对 家 庭 教育 应 该 起 着 指导 和 引领 的 作用 . 


3.3 ”遵循 基本 的 教学 原则 并 逐步 实施 特殊 教育 计划 

就 数学 困难 儿童 而 言 ， 不 合适 的 教学 会 加 剧 数学 困 
难 .在 教学 中 没有 考虑 到 一 系列 技能 的 次 序 性 ,教学 时 采用 
不 合适 的 教学 材料 教师 不 合适 的 教学 方法 等 都 是 不 良 教学 
的 例子 .因此 ,我们 应 该 遵循 基本 的 教学 原则 ,对 数学 困难 
儿童 逐步 实行 特殊 教育 计划 . 

( 1 ) 开展 各 种 活动 促进 儿童 数学 准备 技能 的 发 展 . 

在 游戏 活动 中 引导 儿童 认识 数字 与 物体 之 间 的 关系 , 引 
导 儿 童 学 会 分 类 和 进行 次 序 排列 .在 实践 活动 中 可 以 利用 一 
些 积 木 学 具 帮 助 儿 童 理 解数 位 概念 和 掌握 计算 程序 . 比如 ， 
迪 恩 斯 ( Dienes ) 积木 是 一 种 学 具 ， 是 一 些 单个 积木 以 及 由 
10 个 小 积木 组 成 的 大 积木 ,经 常 被 用 于 数学 困难 学 生 的 矫 
治 . 借助 于 对 积木 的 操作 ， 儿 童 在 头脑 中 产生 相应 的 表象 ， 


能 够 较 好 地 理解 数字 的 组 合 和 数字 的 含义 ,能 够 较 好 地 理解 
抽象 的 数位 概念 ; 然后 通过 多 次 练习 ,最终 使 运算 程序 内 化 
和 自动 化 . 

( 2 ) 采取 多 种 练习 方式 ， 保 证 基本 技能 的 训练 . 

加 法 技能 是 最 基本 的 计算 技能 ,其 自动 化 的 表现 就 是 让 
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括 元 认 知 训练 , 即 训练 学 生 解 题 中 的 自我 指导 、 自 我 提问 和 
自我 监控 [13] 9 

另外 ,可 以 利用 计算 机 辅助 教学 来 开展 对 数学 困难 儿童 
的 策略 教学 . Jiterdra 等 ( 1997 ) 使 用 计算 机 辅助 教学 的 教 


原理 相 结 合 时 ， 计 算 机 辅助 教学 特别 有 效 上 . 由 于 计算 机 辅 
助教 学 能 够 比较 好 地 实现 程序 教学 的 各 种 原则 ,如 自 定 步调 
原则 、 小 步子 原则 和 及 时 反馈 原则 ,从 而 适应 学 生 的 认 知 差 
异 ， 在 对 数学 困难 学 生 的 训练 中 可 以 发 挥 教学 优势 . 


学 干预 表明 , 当 实 验 研究 中 被 证 明 为 有 效 的 策略 和 课程 设计 
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Abstract: This article explored the definition of mathematical disabilities (MD)，analyzed the basic math difficulties of MD 
children，and proposed some corresponding educational countermeasures，TIhey were: (1) improving the non-cognitive 
characteristics of MD children; (2) providing more family supports for MD children; (3) following the basic principles of teaching 
and implementing Special education plans gradually. 
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初中 生 数 学 谋 符 环境 感知 的 结构 与 特点 研究 
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摘要 :课堂 环境 是 学 生 在 校 学 习 和 生活 的 主要 场所 ,是 学 生成 长 的 重要 微观 生态 环境 ,是 教学 活动 不 可 或 缺 的 重要 因素 .学 
生 数 学 课堂 环境 感知 的 结构 包括 教师 支持 、 促 进 尊 重 、 促 进 互动 、 同 学 支持 和 学 习 竞争 5 个 维度 ， 各 个 维度 之 间 既 相关 又 相 
互 独立 ,能 较 好 地 解释 学 生 数 学 课堂 环境 感知 的 结构 ; 八 年 级 学 生 对 教师 的 支持 和 鼓励 交流 、 同 学 间 竞 争 的 感知 方面 好 于 九 
年 级 ; 女生 对 教师 提倡 相互 尊重 、 鼓 励 相互 交 流 和 同学 帮助 的 感知 方面 好 于 男生 . 
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1 5 言 

课堂 环境 是 学 生 在 校 学 习 和 生活 的 主要 场所 ， 是 学 生成 
长 的 重要 微观 生态 环境 ,是 教学 活动 不 可 或 缺 的 重要 因素 . 课 
堂 设 施 环境 、 社 会 心理 环境 等 都 潜移默化 地 对 学 生发 展 有 着 
极其 重要 的 影响 ,学 生 课 堂 环境 感知 与 学 习 密 切 相关 .如 Goh 
( 1995 ) 吕 指 出 数学 课堂 环境 对 学 生 的 学 业 成 绩 有 显著 的 预测 
作用 ，Ryan 等 ( 2001 ) 和 Patrick 等 5] ( 2007 ) 研究 表明 : 
学 生 课堂 环境 感知 与 学 生 参 与 之 间 有 显著 的 相关 性 . 

在 我 国 ， 关 于 课堂 环境 的 研究 较 多 使 用 ' 学 习 环 境 " 班 
级 环境 ”等 词 ,更 倾向 于 一 般 的 课堂 ,而 对 特定 的 学 科 课 堂 的 
研究 还 是 很 缺失 ,许多 诸如 ' 我 国学 生 数 学 课堂 环境 感知 的 结 
构 与 维度 是 怎样 的 ? 特点 表现 如 何 ? 我 国学 生 数 学 课堂 环境 
感知 是 如 何 影响 其 数学 学 习 的 ? ”等 问题 亚 待 探讨 . 为 此 ,本 
研究 试图 基于 结构 方程 模型 方法 ,探讨 学 生 数 学 课堂 环境 的 结 
构 与 表现 特点 ， 为 在 国内 开展 此 方面 研究 提供 参考 . 
2 课堂 环境 的 结构 研究 概述 


国外 对 课堂 环境 结构 的 研究 ,从 研究 方法 来 看 ,主要 有 
客观 和 主观 两 种 . 从 20 世纪 20 年 代 到 60 年 代 初 的 课堂 环 
境 研究 ,主要 是 运用 客观 的 方法 ,偏重 从 教师 行为 分 类 角度 
去 判断 课堂 环境 ， 社 会 心理 学 家 Thomas, D. ( 1929 ) 最 早 运 
用 观察 的 方法 来 描述 课堂 环境 ,主张 课堂 行为 研究 最 好 能 
立 个 人 外 显 行为 的 指标 ; Withall ( 1949 ) 把 教师 的 言语 分 为 
支持 学 习 者 、 自 我 支持 等 7 类 ,其 研究 被 认为 最 有 价值 . 从 
20 世纪 60 年 代 中 期 一 直到 现在 的 课堂 环境 研究 , 主要 是 运 
用 主观 的 方法 ， 偏 重 学 生 对 课堂 环境 的 感知 来 判断 课堂 环 
境 ， 主 要 运用 问 着 测量 的 方法 ， 如 Walberg ( 1969 ) 编制 了 
最 初 的 学 习 环 境 量 表 ,包括 凝聚 力 、 困 难 、 竞 争 等 15 个 维 
度 ,主要 用 于 对 中 学 生 的 调查 .随后 出 现 了 一 系列 关于 课堂 
环境 的 量 表 ,如 个 别 化 课堂 环境 量 表 、 我 的 班级 问 和 余 和 建构 
性 学 习 环 境 量 表 等 .这 些 量 表 都 在 一 定 程 度 上 说 明 环 境 的 结 
构 ， 而 对 课堂 环境 的 结构 进行 系统 分 析 和 测量 ， 应 以 Moos 
提出 的 结构 较为 全 面 ， 认 为 不 同 的 环境 都 可 以 用 关系 维度 、 
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个 人 发 展 维度 、 系 统 维持 与 系统 变化 维度 来 描述 ,并 基于 此 
在 1974 年 编制 了 课堂 环境 量 表 ,包括 教 师 支持 、 竞 争 、 任 
务 定向 等 9 个 维度 . 近 些 年 来 ， 对 课堂 环境 的 研究 以 Ryan 
和 Patrick 较为 突出 ， 他 们 主要 研究 课堂 环境 与 自我 效能 、 
学 习 参 与 的 关系 ,而 对 课堂 环境 主要 从 教师 支持 、 教 师 促 进 
互动 、 教 师 促 进 相互 尊重 、 教 师 促进 表现 目标 ( 2001 ) 叫 
和 教师 的 心理 支持 、 学 业 支 持 、 促 进 合作 、 促 进 相互 尊重 、 
同学 的 心理 支持 和 学 业 支持 ( 2007 ) bj 等 维度 进行 考察 . 

从 上 概 知 ,在 研究 方法 上 有 客观 和 主观 两 种 . 客观 方法 
主要 是 研究 者 根据 教学 行为 去 判断 课堂 环境 ， 主 观 方 法 是 身 
处 在 环境 的 学 生 或 教师 去 判断 课堂 . 两 者 方法 目的 相同 ， 但 
手段 不 同 . 本 研究 的 目的 是 考察 学 生 在 数学 课堂 环境 的 结构 
与 特点 . 因此 ,采用 主观 的 方法 ， 这 也 符合 当前 研究 方法 趋 
向 ， 正 如 ”从 目前 情况 来 看 ， 从 学 生 知觉 的 角度 研究 课堂 环 
弹 是 一 种 占 主导 地 位 的 方法 取向 ”外 . 从 研究 结果 来 看 ， 课 
堂 环境 结构 有 多 种 ， 这 其 中 原因 可 能 是 采用 研究 方法 或 研究 
内 容 所 导致 .Ryan 和 Patrick 主要 扎根 于 数学 学 科 , 这 给 我 们 
提供 较 大 的 启示 . 我 国 对 特定 的 数学 学 科 课 堂 环 境 的 研究 还 
很 缺乏 ， 但 由 于 文化 、 教 育 等 社会 背景 不 同 ， 他 们 的 研究 结 
果 不 能 直接 照搬 过 来 . 因此 ， 我们 要 基于 自己 文化 土壤 来 对 
其 结构 特点 进行 研究 ,这 样 所 得 结果 才 更 有 现实 的 指导 意义 . 
3 研究 方法 
3.1 样本 选取 

本 研究 取样 时 基于 这 样 的 考虑 :( 1 ) 避 免 尚 未 形成 和 稳 
定 下 来 的 课堂 环境 进入 研究 样本 会 导致 研究 结果 存在 较 大 
的 误差 ;( 2 ) 顾 及 学 生 之 间 以 及 和 数学 教师 相互 作用 的 时 间 
长 度 ,因为 学 生 需 要 生活 在 自己 班级 一 段 时 间 才 能 对 数学 课 
堂 环境 有 自己 的 感知 . 因此 ,我 们 以 广西 桂林 地 区 八 、 九 年 
级 的 学 生 作 为 研究 对 象 . 研究 先后 调查 了 3 个 样本 . 样本 1 
是 开放 式 问 着 调查 样本 ， 调 查 了 两 所 学 校 共 85 名 学 生 ， 收 
回 有 效 问 卷 73 份 . 目的 是 通过 定性 分 析 ， 了 解 学 生 对 数学 
课堂 环境 感知 的 特征 ;样本 2 为 预测 样本 ,调查 了 两 所 学 校 
5 个 班级 268 名 学 生 ， 有 效 问 卷 208 份 . 用 于 对 初始 问卷 题 
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项 、 结 构 分 析 ;样本 3 为 正式 样本 ,调查 了 4 县 市 2 个 城区 ， 
6 所 学 校 ，18 个 班级 , 共 1 200 份 ， 有 效 问 千 905 份 . 将 样 
本 3 随机 分 成 两 个 样本 ， 样 本 3-1 ( 452 份 ) 用 于 再 次 对 问 
卷 进行 修正 和 评价 ; 样本 3-2 ( 453 份 ) 进行 验证 性 因子 分 
析 ,确保 问卷 的 结构 效 度 . 
3.2 ”研究 工具 

本 研究 采用 的 工具 是 《学 生 课 堂 环 境 感知 问 和 着 》, 该 问卷 
侧重 于 从 社会 心理 的 角度 出 发 ， 结合 Moos 的 研究 ， 对 已 有 的 
课堂 环境 量 表 进 行 结 构 分 析 , 抽出 共同 含有 的 维度 和 结合 开放 
性 问 和 耸 、 个 案 访谈 基础 上 进行 编制 . 由 ' 教师 支持 ` 促进 尊 
重 " 促进 互动 "” 同学 支持 ”和 ”学习 竞争 ”5 个 维度 构 
成 ” 教师 支持 ”: 指 学 生 对 教师 在 学 业 上 的 关心 和 帮助 、 在 心 
理 上 的 亲近 、 信任 等 感知 ,是 由 8 个 题目 所 组 成 的 组 合 变量 . 促 
进 互动 : 指数 学 教师 鼓励 学 生 交流 思想 、 合 作 学 习 ,共同 完成 
课堂 学 习 任 务 ， 是 由 8 个 题目 所 组 成 的 组 合 变量 . 促进 尊重 : 
指数 学 教师 指望 学 生 之 间 相 互 考虑 别人 的 感受 、 相 互 尊重 , 是 
由 5 个 题目 所 组 成 的 组 合 变量 . 同学 支持 : 指 学 生 在 学 业 和 心 
理 上 对 来 自 同 班 同学 的 关心 和 帮助 的 感知 ,是 由 5 个 题目 所 组 
成 的 组 合 变量 . 学 习 竞争 : 指 同 学 之 间 在 学 业 和 其 它 方面 的 竞 
争 ， 对 班级 竞争 气氛 的 感知 , 是 由 7 个 题目 所 组 成 的 组 合 变 
量 . 这 样 ， 该 问卷 包含 5 个 维度 共 33 个 题 项 . 
3.3” 问 耸 编 制 

本 研究 主要 从 学 生 感 知 的 角度 对 课堂 环境 进行 研究 , 主 
要 是 采用 问卷 测量 的 方法 ， 以 下 简 述 问卷 编制 的 程序 . 
( 1 ) 拟 定 结构 :编制 学 生 环境 感知 量 表 的 前 提 基 础 是 拟定 课 
堂 环境 的 结构 . 本 研究 中 的 课堂 环境 指 的 是 社会 心理 环境 ， 
因此 侧重 于 从 社会 心理 的 角度 出 发 ， 结 合 Moos 的 研究 ， 对 
已 有 的 课堂 环境 量 表 进行 结构 分 析 ,抽出 共同 含有 的 维度 和 
根据 开放 性 问 耸 和 访谈 的 结果 进行 定性 分 析 ,归纳 其 共同 的 
主题 ， 作 为 学 生 环 境 感知 结构 的 依据 .( 2 ) 题 项 编制 : 根据 
前 步骤 初步 拟定 学 生 环境 感知 的 结构 所 表达 的 含义 ， 参 考 
Ryan , Patrick ( 2001 ) 编制 的 ” 数学 课堂 环境 感知 问 千 ” 和 
华中 师范 大 学 江 光荣 所 编写 的 ' 我 的 班级 ”问卷 ,编写 《学 
生 课 堂 环境 感知 问答 》 原 始 问卷 .( 3 ) 题 项 修正 : 为 了 保证 
调查 表 的 内 容 效 度 ,请 3 名 数学 教育 专家 和 某 中 学 的 1 名 语 
文教 师 和 2 名 数学 教师 对 该 原始 问 着 的 各 题 项 进行 评定 . 评 
定 后 ,根据 各 维度 的 含义 , 对 个 别 题 项 进行 修改 ,最 后 初步 
形成 《学 生 环 境 感知 问答 》 原 始 问答 .( 4 ) 结构 探索 : 基于 
SPSS13.0 以 预测 样本 2 进行 项 目 分 析 、 效 度 分 析 和 信和 度 分 
析 以 求 得 试探 问卷 洪 在 的 结构 与 初始 拟定 结构 的 一 致 性 ;以 
有 效 样本 3-1 ( 一 452 ) 的 数据 基于 AMOS 再 次 对 问 着 进行 
修正 和 评价 .( 5 ) 结构 验证 : 以 正式 调查 有 效 样本 3-2 
( =453 ) 的 数据 ,进行 验证 性 因子 分 析 ,分 别 从 基本 拟 合 标 
准 、 整体 模型 拟 合 指数 以 及 模型 内 在 结构 拟 合 指数 等 角度 来 
探讨 数据 与 模型 的 拟 合 度 ,以 确保 问卷 的 结构 效 度 ,保证 问 
耸 的 普 适 性 . 


4 研究 结果 
4.1 学 生 数 学 课堂 环境 感知 的 因素 结构 
首先 ， 以 样本 2 进行 项 目 分 析 、 效 度 分 析 和 信和 度 分 析 ， 


经 分 析 后 ， 初 始 问卷 由 33 个 题 项 变 为 30 个 题 项 ( 称 为 问 着 
2 ) ,此 结果 完全 基于 数据 分 析 的 驱动 而 得 ,统计 结果 不 应 该 
是 修改 的 唯一 依据 . 因此 ， 再 次 请 专家 对 30 个 题 项 所 表示 
的 含义 进行 鉴别 与 分 析 ,发 现 有 些 题 项 并 不 能 反映 所 在 维度 
的 含义 .基于 数据 分 析 与 专家 的 观点 ,一 方面 删除 不 能 反映 
所 在 维度 意义 的 某 些 题 项 ; 另 一 方面 对 初始 问卷 再 次 进行 了 
审定 ,从 中 选择 出 当前 问 谷 没有 包含 的 ， 但 我 们 认为 可 能 
映 着 学 生 环境 感知 某 一 维度 的 那些 题 项 . 这 样 修订 为 24 个 
题 项 的 问卷 ( 称 为 问卷 3 ) . 施 测 问卷 3， 得 到 有 效 样本 3 
( m=-905 ) . 为 了 简 述 方便 ,问卷 3 中 的 所 合 维 度 称 为 数学 课 
堂 环 境 感知 的 数学 模型 ， 以 下 用 样本 3-1 对 模型 进行 评价 、 
修正 和 用 样本 3-2 进行 验证 性 分 析 给 予 阐述 . 

( 1 ) 初始 模型 的 评价 . 

对 模型 评价 的 主要 有 模型 外 在 结构 和 内 在 结构 两 方面 . 

模型 的 外 在 结构 评价 主要 从 绝对 拟 合 指数 、 增值 拟 合 指 
数 、 人 简约 拟 合 指数 3 个 方面 进行 ( 如 表 1 ) . 不 论 是 绝对 拟 
合 指数 、 增 值 拟 合 指数 还 是 简约 拟 合 指数 ,都 显示 了 理论 模 


型 无 法 接受 ， 这 个 结果 说 明了 理论 模型 有 必要 进行 修正 . 

表 1 模型 的 整体 拟 合 优 度 指 标 

绝对 拟 合 指数 

X2 (sig) GFI RMR RMSEA ECVI 
初始 模型 680.020 (.000) .887 .113 .063 1.765 1.330 9.233 
修正 模型 1 413.340 (.000) .915 .054 .054 1.147 1.024 8.148 
修正 模型 2 375.468 (.000) .923 .053 .050 1.068 1.024 8.148 
修正 模型 3 346.270 (.000) .929 .053 .046 1.007 1.024 8.148 
(最 终 模型 ) 390.723 (.000) .940 .051 .041 .924 1.022 8.392 

增值 拟 合 指数 简约 拟 合 指数 

AGEFI TLI IFI  CFI ydf PNFI PGFI 
初始 模型 .861 .870 .887 .886 2.810 .732 .716 
修正 模型 1 .890 .920 .932 .932 2.309 .755 .709 
修正 模型 2 .900 .943 .943 .942 2.190 .760 .711 
修正 模型 3 .908 .941 .951 .951 1.956 .763 .712 
(最 终 模型 ) .921 .956 .963 .963 1.750 .773 .720 


注 : ECVI 一 栏 中 ,第 一 列 的 数据 为 理论 模型 的 ECVI 值 ， 第 二 列 
为 饱和 模型 的 ECVI 值 ， 第 三 列 为 独立 模型 的 ECVI 值 . 修正 模型 3 中 
第 一 行 是 样本 3-1 数据 分 析 结果 ， 第 二 行 是 样本 3-2 数据 分 析 结 果 . 

模型 的 内 在 结构 拟 合 评价 一 般 需要 从 测量 模型 和 结构 
模型 的 拟 合 两 方面 考虑 5 . 经 分 析 知 ，@O 24 个 观测 变量 
在 其 所 反映 潜在 变量 上 的 因子 负荷 量 在 0.23~0.81 之 间 ， 所 
有 参数 估计 达到 0.01 显著 水 平 . 若 测量 模型 中 的 因子 负荷 
量 最 少 必 须 在 0.45 以 上 ，, 则 表示 观测 变量 具有 足够 用 于 反 
映 潜在 变 项 的 效 度 .可 知 初始 模型 中 并 不 是 所 有 的 潜在 变量 
的 效 度 都 高 ;@ 潜在 变量 对 观测 变量 的 解释 量 在 0.05~0.65 
之 间 ,说 明 有 些 观测 变量 被 潜在 变量 解释 的 程度 较 低 ,单个 
观测 指标 的 信和 度 不 可 以 接受 ; @ 通过 计算 ， 得 到 潜在 变量 
的 建构 信 度 在 0.70~0.86 之 间 ,明显 大 于 临界 值 0.6 ,说 明了 
洪 在 变量 的 各 观测 指标 之 间 的 内 在 一 致 性 高 .所 有 潜在 变量 
的 平均 抽取 变异 量 在 0.40~0.51 之 间 ， 其 值 存在 小 于 临界 值 
0.50 ,说明 部 分 观测 变量 不 能 较 好 地 代表 潜在 建构 的 程度 . 

( 2 ) 初始 模型 的 修正 . 

从 江 在 变量 对 观测 变量 的 参数 估计 输出 结果 发 现 ，al4 
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所 在 潜在 变量 的 因子 负荷 为 0.23 表现 非常 差 ， 另 外 ，a3、 

al4 和 a24 的 R 分 别 为 0.28、0.05 和 0.24, 低 于 0.3， 说 明 
至 少 有 70% 的 观测 变量 的 变异 来 自 随 机 误差 因此 它 的 信和 度 
是 不 足 的 . 基于 此 ， 剔除 a3、al4 和 a24，, 此 次 记 为 修正 模 
型 1 . 从 结果 分 析 ,修正 模型 1 的 整体 拟 合 指数 比 初 始 模型 
稍微 进步 一 些 ,但 是 有 些 拟 合 指数 还 没有 达到 标准 ,如 理论 
模型 的 ECVI 比 饱和 模型 的 ECVI 指数 还 要 大 ，AGFI 小 于 
0.9 . 因此 ， 继 续 修正 模型 ， 从 修正 模型 1 的 修正 指数 发 现 


“8a7” 和 ag" 的 测量 误差 项 之 间 的 MI 值 最 大 ,其 值 为 30.66 ， 


期 望 参数 改变 值 为 0.199， 显 示 了 这 两 个 观测 变量 的 测量 误 


差 可 以 重新 释放 来 考验 经 过 参数 释放 ,其 结果 和 上 面 一 样 ， 


有 些 指 数 获 得 改善 ,但 有 些 拟 合 指数 还 没有 达到 标准 ,模型 


处 在 于 可 接受 的 边缘 ( 此 时 的 模型 称 为 修正 模型 2 ) . 因此 ， 


决定 继续 修正 指数 ,由 修正 模型 2 的 MI 发 更 al3” 和 al6” 
的 测量 误差 项 之 间 的 MI 值 最 大 ， 其 值 为 26.074 ,期 望 参数 
改变 值 为 0.167 ,显示 了 这 两 个 观测 变量 的 测量 误差 可 以 重 


新 释放 来 考验 ( 此 时 的 模型 称 为 修正 模型 3 ) . 修正 到 这 里 ， 


我 们 发 现 , 拟 合 指数 都 达到 了 标准 ,多 数 指标 改善 的 空间 不 
大 , 例如 RMR、PGFI 和 AGFI 等 ， 而 且 修 正 模型 3 的 MI 
中 没有 发 现 提 示 有 修正 指数 大 于 20 . 因此 ,修正 结束 . 

( 3 ) 最 终 模型 确定 . 

正式 调查 有 效 样本 3-2 ( =453 ) 的 数据 ,进行 验证 性 
因子 分 析 ,分 别 从 基本 拟 合 标准 、 整 体 模型 拟 合 指数 以 及 模 
型 内 在 结构 拟 合 指数 等 角度 来 探讨 数据 与 模型 的 拟 合 度 ,以 
确保 问卷 的 结构 效 度 ， 保 证 问卷 的 普 适 性 . 

@ 问卷 的 效 度 评 价 : 在 模型 整体 效 度 检验 方面 ， 从 表 
1 知 , 绝 大 多 数 的 指标 达到 要 求 ， 虽 然 刀 值 为 390.723 
( 0.000 ) , 达到 显著 性 水 平 ， 使 得 模型 拟 合 不 佳 ,但 因为 卡 
方 值 受到 样本 量 影响 很 大 , 当 样 本 较 大 时 ,往往 使 得 真实 模 
型 的 接受 程度 降低 . 综 上 所 述 ,修正 模型 3 的 整体 拟 合 指标 
表现 相当 优秀 ,显示 了 模式 具有 相当 程度 的 建构 效 度 ; 在 模 
型 中 个 别 效 度 检 验方 面 ,标准 化 的 因子 负荷 量 介 于 
0.58~0.82 之 间 ,而且 所 有 参数 估计 的 ! 值 大 于 2.58 ,达到 
0.01 显著 水 平 . 说 明 修正 模型 3 中 的 21 个 观测 变量 具有 足 
够 用 于 反映 法 在 变 项 的 效 度 . 

@ 问卷 的 信 度 评价 :单个 观测 变量 的 信 度 在 0.33~0.67 
之 间 ,虽然 并 不 是 所 有 的 观测 变量 都 在 0.5 以 上 , 但 在 一 定 
程度 上 反映 了 测量 变量 之 间 的 一 致 性 程度 潜在 变量 的 信 度 
在 0.71~0.85 之 间 ， 观测 变量 分 享 所 在 的 潜在 变量 的 程度 较 
高 ; 平均 变异 抽取 量 在 0.45~0.53 之 间 ,说 明 潜 在 变量 可 以 
解释 观测 变量 变异 量 的 比率 ,数据 表明 观测 变量 真正 代表 潜 
在 建构 的 程度 较 高 . 

综合 以 上 分 析 ， 学 生 环境 感知 问卷 包括 ” 教师 支持 ”、 

”促进 尊重 "” 促进 互动 " 同学 支持 "” 学 习 竞 争 ”5 个 
维度 共 21 个 题 项 ， 各 个 维度 之 间 既 相关 又 相互 独立 . 
4.2 ”学 生 数 学 课堂 环境 感知 的 特点 

表 2 显示 了 不 同年 级 和 性 别 的 学 生 在 数学 课堂 环境 各 
维度 的 平均 分 和 标准 差 为 了 比较 学 生 在 数学 课堂 环境 各 维 
度 在 不 同年 级 和 性 别 上 的 差异 ,本 研究 进行 了 在 年 级 与 性 别 
变量 上 的 复方 差分 析 . 分 析 结 果 表 明 : 在 年 级 变量 上 ,促进 


互动 和 学 习 竞争 表现 出 非常 显著 的 差异 ; 在 性 别 变 量 上 , 促 
进 尊 重 和 同学 支持 表现 出 非常 显著 的 差异 ;而 数学 课堂 环境 
感知 的 各 维度 在 年 级 和 性 别 交互 作用 上 均 不 出 现 显著 的 差 
异 . 结合 表 2 和 表 3 ,进一步 说 明 数学 课堂 环境 感知 的 各 维 
度 在 年 级 与 性 别 变量 上 的 表现 特点 ,在 教师 支持 方面 , 仅 在 
年 级 上 有 显著 差异 ， 八 年 级 的 教师 支持 高 于 九 年 级 ; 在 促进 
尊重 方面 , 仅 在 性 别 上 有 显著 差异 ,女生 的 促进 尊重 高 于 男 
生 ; 在 促进 互动 方面 ,在 年 级 、 性 别 上 均 有 显著 差异 ， 八 年 
级 的 促进 互动 高 于 九 年 级 ,女生 的 促进 互动 高 于 男生 ; 在 同 
学 支持 方面 , 仅 在 性 别 上 有 显著 差异 ,女生 的 同学 支持 高 于 
男生 ; 在 学 习 竞 争 方面 , 仅 在 年 级 上 有 显著 差异 ， 女 生 的 学 
习 竞争 高 于 男生 . 
表 2 学 生 在 数学 课堂 环境 各 维度 上 的 平均 分 和 标准 差 
八 年 级 九 年 级 


MMSD MISD MD M SSD 
教师 支持 2.14 0.85 2.04 080 197 095 1.98 0.87 
促进 尊重 3.33 0.81 375 053 3553 0.76 3.69 0.64 
促进 互动 2.67 0.83 277 078 247 0.93 2.59 0.85 
同学 支持 1.93 0.94 2.17 0.89 1.94 0.97 222 0.88 
学 习 竞争 2.73 0.95 2.66 0.85 238 1.08 2.52 0.88 


表 3 学 生 在 数学 课堂 环境 在 年 级 与 性 别 上 的 复方 差分 析 

教师 支持 ”促进 尊重 ”促进 互动 ”同学 支持 ”学习 竞争 

年 级 3.89* 0.13 10.69 交 站 0.29 153.25 兴 站 
性 别 0.51 15.49## 汪 3.86# 18.00# 站 0.26 
年 级 * 性 别 1.02 0.81 0.73 1.62 2.67 


注 : * 表 示 己 < 0.05，*## 表 示 忆 < 0.01 , **## 表 示 忆 < 0.001 
5 讨论 
5.1 学 生 数 学 课堂 环境 感知 的 结构 

本 研究 以 数学 课堂 为 例 ,运用 结构 方程 模型 统计 分 析 方 
法 ， 得 出 数学 课堂 环境 感知 的 结构 为 教师 支持 、 促 进 尊 重 、 
促进 互动 、 同 学 支持 和 学 习 竞争 $ 个 维度 , 其 测量 问卷 工具 
达到 测量 学 要 求 ,说 明 学 生 课 堂 环 境 感知 具有 一 定 的 心理 结 
构 . 和 国外 已 有 研究 相 比 ， 有 所 异同 ， 相 同 点 : 身 处 在 学 习 
环境 中 的 学 生 都 感知 来 自 教 师 、 同 学 在 心理 和 学 业 上 的 支 
持 ,以 及 教师 促进 相互 尊重 , 促进 互动 ,其 可 能 的 原因 在 于 
现行 的 教育 提倡 以 人 为 本 的 教育 理念 ， 教 学 中 以 学 生 为 主 ， 
教师 能 将 理念 赋予 实际 教学 活动 中 .同时 ,教师 的 教学 行为 
潜移默化 地 影响 学 生 .不 同 点 :学 习 竞争 成 为 我 国学 生 课堂 
环境 感知 的 一 大 特点 ,其 可 能 的 原因 是 ,虽然 现行 鼓励 对 学 
生 的 评价 内 容 多 元 化 、 形 式 多 样 化 ,但 在 实际 操作 过 程 中 分 
数 还 是 作为 评价 学 生 升学 的 主要 指标 ” 考 考 考 ， 老 师 的 法 
宝 ; 分 分 分 ,学 生 的 命根 ”观念 还 深 深 影响 学 生 . 此 外 ,本 
研究 所 得 的 结构 可 能 与 信念 有 关 , 正 像 教师 自身 的 数学 认 
识 信念 决定 了 他 所 创设 的 教学 环境 的 性 质 ” 癌 . 
5.2 ”学生 数学 课堂 环境 感知 表现 特点 

从 各 维度 间 比 较 来 看 ,促进 尊重 这 一 维度 得 分 最 高 ,说 
明教 师 在 数学 课堂 上 比较 注重 培养 学 生 要 懂得 相互 考虑 别 
人 的 感受 、 相 互 尊重 ,这 也 符合 了 新 课程 所 提倡 的 教师 要 为 
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学 生 创造 平等 、 和 谐 的 学 习 环境 . 在 访谈 中 ,我们 发 现 教师 
们 也 提 到 了 这 一 点 ， 正 如 受 访 教师 所 说 * 现在 学 生 心 理 承 
受 能 力 不 强 ,一 且 受 到 打击 ,在 课堂 上 表现 就 不 积极 .所 以 ， 
课堂 上 我 特别 要 求 不 准 取笑 回答 错误 的 同学 ” 

从 年 级 、 性 别 差 异 分 析 得 知 有 两 个 特点 ， 其 一 ” 八 年 
级 学 生 对 教师 的 支持 和 鼓励 交流 .同学 间 竞 争 的 感知 方面 好 
于 九 年 级 ”. 其 可 能 的 原因 为 : 在 调查 样本 中 ， 九 年 级 是 毕 
业 班 ,学 校 必然 考虑 升学 问题 ,更 多 选用 有 教学 经 验 丰 富 的 
老 教师 任教 ,而 这 些 教师 多 数 更 倾向 于 知识 技能 学 习 , 较 少 
关注 情感 上 的 培养 . 其 二 ， 女生 对 教师 提倡 相互 尊重 、 鼓 
励 相 互 交 流 和 同学 帮助 的 感知 方面 好 于 男生 ”. 这 其 中 的 可 


能 原因 是 教师 受到 传统 文化 思想 的 影响 ， 认 为 男孩 当 自强 ， 
女孩 要 呵护 . 因此 , 在 数学 课堂 上 更 体谅 女生 ， 鼓 励 学 生 要 
互相 帮助 . 


6 结 论 


学 生 数 学 课堂 环境 感知 的 结构 包括 教师 支持 、 促 进 尊 
重 、 促 进 互动 、 同 学 支持 和 学 习 竞 争 5 个 维度 ， 各 个 维度 之 
间 既 相关 又 相互 独立 ,能 较 好 的 解释 学 生 数 学 课堂 环境 感知 
的 结构 ; 八 年 级 学 生 对 教师 的 支持 和 鼓励 交流 、 同 学 间 竞 争 
的 感知 方面 好 于 九 年 级 ; 女生 对 教师 提倡 相互 尊重 、 鼓 励 相 
互 交流 和 同学 帮助 的 感知 方面 好 于 男生 . 
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Abstract: Based on methods Structural equation modeling，this paper discussed the Structure and features about students” 
environmental perception in mathematics clasS. Research showed that the structure about Students” environmental perception in 
mathematics class includes five dimensions，which were teacher Support, respect promoting，interaction promoting，classmates 
Support and learning competence. The dimensions were related but mutually independent, so they can explain the structure, which 
mentioned above. Compare to the Students in grade 9, the students in grade 8 were better in the perception of teacher Support， 
encouragement for communication and learning competence. Girl students” perception of mutual respect, mutual exchange and 
mutual assistance, which were advocated by the teacher, was also better than boy students. 
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论 徐 利 治 的 数学 哲学 轧 想必 nnnnennnnnnrnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnannnnnnnnnnnennnnnennsneensss 王 ” 剑 ， 武 海 营 (3，21) 
实习 教师 数学 教育 观念 的 现状 分 析 及 其 思考 和 李 涉 , 喻 平 (3，27) 
创设 数学 问题 情境 应 关注 的 几 个 关系 和 王 策 (3，31) 
数学 课程 中 数学 文化 相关 概念 的 辨析 本 全 全 全 生生 太 全 生生 生生 且 全 有 和 黄 秦 安 (4， 1) 
走 进 教育 数学 一 一 四 议 数 学 教育 与 教育 数学 让 沈 文 选 ， 吴 仁 芳 (4， 5) 
影响 数学 观 的 中 学 向 量 概念 的 教学 本 村 全 交 和 生 六 生生 全 交 信 光 刘 咏 梅 (4， 9) 
少数 民族 学 生 数学 能 力 发 展 的 跨 文化 研究 述评 及 展望 ee 孙 名 符 ， 李 保 开 (4，13) 
从 认 知 负荷 理论 看 数学 错 让 ee 陈 ， 燕 ， 罗 增 儒 ， 赵 建 坛 (4，19) 
数学 活动 的 内 洱 与 特征 及 其 对 教学 的 司 示 生生 生生 生生 生生 有 仲 秀 英 (4， 23) 
论 挖掘 数学 哲理 性 知识 之 思维 教学 和 获 云 (4，27) 
数学 史 在 数学 教育 中 的 教育 价值 生生 生生 杨 渭 清 (4， 31) 
深入 数学 学 科 的 信息 技术 是 攻 生 不 交 区 于 全 全 全 下 本 生计 全 和 人 于 不全 生生 全 仆仆 全 生生 人 于 于 本 和 人 本 让 于 下 全 本 和 于 作 全 全 和 生 站 人 秆 生生 相生 于 科 全 下 仆仆 生 本 相生 全 站 丰 有 作 下 网 张 景 中 ， 彭 合成 (5， 1) 
人 曹 广 福 (5，8) 
“ 老母 鸡 贱 小 复 ” 一 一 陈 建 功 数学 教育 思想 一 冬 田 载 今 (5，10) 
煞 学 决策 去 革 学 研 2 宁 连 华 (5，13) 
论 数 学 课堂 学 习 动 力 系统 的 特征 ee 宋 晓 平 ， 严 铂 友 (5，18) 
关于 数学 素养 及 其 培养 的 若干 认 让 ee 潘 小 明 (5，23) 
数学 模式 观 下 的 数学 建 模 PRee 褚 小 婧 ， 张 维 忠 (5，28) 
获取 数学 知识 的 过 程 分 析 及 其 能 力 培养 0 讲 本 远 (5， 31) 
对 我 国 少数 民族 数学 教学 中 渗透 本 民族 优秀 文化 的 思考 交 ee 付 苗 6，35) 
20 世纪 以 来 中 国 中 学 数学 课程 内 容 综合 化 的 历程 及 其 局 示 二 ne 吕 世 虎 ， 吴 春燕 ， 陈 婷 (6，1]) 
数学 后 发 式 教 学 的 基本 特征 证 韩 龙 沛 5 王 新 兵 (6， 6) 


我 国 数学 双 基 教学 文化 的 特色 及 其 继承 和 发 展 张 红 (6，10) 


数学 教育 中 建构 主义 三 十 年 的 发 展 与 反思 -早期 发 展 的 理论 来 源 及 其 主导 地 位 的 确立 … 徐 文彬 ， 喻 ， 平 ， 

中 内 地 数学 信念 研究 的 综述 本 张 侨 平 ) 黄 毅 英 

学 生 的 数学 信念 研究 综述 和 杨 艳 苏 
调查 与 实验 

学 生 数学 经 验 知识 和 元 认 知 对 解 题 策略 的 影响 ee 武 锡 环 ， 连 四 清 ， 


孙 珍 (6， 
林 智 中 (6， 
吴 庆 麟 (6， 


宋 宏伟 〈1， 


实习 数学 教师 知识 对 数学 教学 的 影响 研究 ee 肖 春 梅 ， 喻 ， 平 , 李 (1， 
高 师 数学 专业 师范 生 课堂 教学 技能 的 调查 研究 二 ee 李 ，” 渺 ， 梅 全 雄 ， 王 振 平 (1， 
大 学 生 数 学 课堂 学 习 状 况 的 调查 分 析 陈 美英 (1， 
在 反思 性 数学 教学 中 培养 学 生 提出 问题 的 能 力 王 存 荣 (1， 
利用 SOLO 分 类 法 探究 学 生 函 数 概念 理解 水 平 陈 蓓 (2， 
初中 生 数 学 学 习 成 败 妇 因 的 调查 研究 裴 昌 根 (2， 
数学 优秀 生 的 学 习 心 理 特征 熊 春 连 ， 王 延 文 ， 王 光明 (2， 
高 中 生 数学 课堂 学 习 效率 的 个 体 差异 研究 马 淑 杰 ， 连 四 清 ， 冯 汝 静 ， 等 《2， 
湛 西 边境 中 学 数学 教师 教学 行为 反思 的 调查 与 分 析 pp 周 长 军 ， 杨 局 祥 ， 鹤 艳 ， 等 2， 
高 职 生 数学 元 认 知 水 平 现 状 调查 研究 …… 孙 勇 (2， 
只 前 数学 教师 数学 观 和 数学 学 习 观 及 数学 教学 观 的 定性 研究 杨 新 荣 ， 李 忠 如 (3， 
中 学 生 数学 元 认 知 知识 的 调查 研究 汤 服 成 ， 何 文 林 (3， 
课程 改革 驱动 下 的 数学 课堂 实践 一 一 上 海 ” 二 期 课 改 ”探索 实践 课 的 个 案 研 窗 PP 黄 兴 丰 ， 范 良 火 (3， 
高 中 生 个 人 数学 知识 调查 研究 李 神 , 单 墙 (3， 
广西 少数 民族 地 区 大 学 生 开展 数学 建 模 活动 的 调查 分 析 韦 程 东 ， 江 惠 英 ， 陈 志 强 (3， 
中 学 生 统计 表 制 作 能 力 的 调查 研究 …… 宋 玉 连 (3， 
数学 教师 职业 发 展 的 现状 与 前 景 一 一 来 自 南 方 的 一 组 调查 与 分 析 二 ee 王 林 全 (4， 
初 三 学 生 关 于 无 理 数 的 信念 的 调查 研究 庞 雅 丽 ， 李 士 针 (4， 
四 川 省 六 年 级 小 学 生 数学 基本 计算 技能 的 调查 报告 ee 张晓霞 ， 何 立新 ， 郑 大 明 (4， 
基于 关系 一 表征 复杂 性 模型 的 问题 图 式 等 级 性 研究 张 夏 雨 , 喻 平 (4， 
“ 数学 作文 与 元 认 知 开发 ”的 纠 错 实验 刘 婷 ， 罗 增 儒 (4， 
初中 数学 课堂 师 生 互动 行为 主体 类 型 研究 一 一 基于 LPS 项 目 课堂 录像 资料 曹 一 鸣 , 贺 晨 (5， 
中 学 数学 教师 的 学 科 知 识 韩 继 伟 ， 黄 毅 英 ， 马 云 鹏 (5， 
高 中 数学 教师 学 科 知识 的 调查 研究 一 一 以 画 数 为 例 汤 顺 兴 ， 黄 兴 丰 ， 绪 珍 梅 ， 等 (5， 
高 效 数学 学 习 的 心理 特征 研究 王 光 明 , 刁 颍 (5， 
小 学 教师 对 待 学 生 数学 错误 的 态度 现状 于 ee 薛 涟 霞 ， 部 舒 竹 (5， 
影响 高 中 生 组 合 推理 的 因素 胡 海 霞 ， 汪 晓 勤 (6， 
高 一 年 级 整 式 运算 技能 测试 分 析 报告 ……e 棱 美 贤 ， 何 小 亚 (6， 
小 学 数学 教师 教学 问题 意识 的 调查 研 牢 ee 王 智明 , 马 复 (6， 
大 学 生 数学 自我 效能 自我 概念 与 数学 学 业 成 绩 关系 的 研究 二 刘 诗 (6， 
对 中 学 数学 教师 证 明 素 养 的 一 次 调查 周 超 ” 鲍 建生 (6， 
数学 掌握 : 新 疆 高 校 数学 专业 双语 教学 的 挑战 田 宏 根 ， 董 玉成 ， 樊 志 锦 (6， 
免费 数学 师范 生 学 习 动力 影响 因素 的 定量 分 析 二 张 淑 梅 , 保 佳 , 王 害 (6， 
展 于 与 争鸣 
也 论 中 国 数学 竞赛 的 教育 性 质 _ 与 罗 增 伟 先 生 商 权 游 安 军 (1， 
国际 视野 下 数学 学 习 中 情感 及 元 情感 研究 张 文 宇 ， 范 文 贵 〈1， 
甘 青 川 藏 区 民族 学 校 数学 教材 刍议 曹 ， 纯 ， 付 宝 威 (2， 
数学 教学 中 的 辩证 观 论 析 张 有 德 , 高 莹 (3， 
论 数学 教育 教学 的 双 功 能 半生 nanaaanaaansa 豆 智 斌 (3， 


儿童 估算 策略 选择 研究 述评 及 展望 ee 陈 丽 兰 ， 刘 ” 鸣 ， 曹 景明 (3，83) 


论 数 学 与 现实 生活 联系 的 平衡 点 李国强 ， 邵 光华 (4，65) 
数学 样 例 学 习 与 学 生 数 学 知识 形成 关系 的 研究 本人 人 人生 和 全 2 六 马 俊 青 (4， 68) 
走 进 数学 教育 观 的 * 中 间 地 带 。 分 施 凯 (4，71) 
乘法 交换 率 “约定 抑或 规律 一 对 标准 、 教 材 、 教 学 的 一 些 建议 二 ee 章 飞 6，62) 
对 我 国 * 数学 史 与 中 小 学 数学 教育 ”研究 的 现状 分 析 与 思考 二 康 世 刚 ， 胡 桂花 (5，65) 
如 何 正确 认识 奥数 ” 的 教育 价值 于 游 安 军 (5， 69) 
从 数学 的 对 象 谈 恩格斯 关于 数学 的 论断 和 李 友 君 (6， 66) 
研 名 性 学 习 与 原生 态 民族 文化 资源 开发 实践 研究 _ 一 以 黔 东南 苗族 服饰 和 侗族 鼓楼 区 洱 数 学 文化 为 例 
Rise 本 张和平， 罗 永 超 ， 肖 绍 (6， 70) 
对 《普通 高 中 数学 课程 标准 》 文本 的 反思 性 解读 袁 智 武 (6， 74) 
关于 数学 教学 论 教 材 建 设 的 思考 和 刘 耀 研 (6， 81) 
关于 数学 史 与 数学 教育 整合 的 思考 二 张 晓 拔 (6， 85) 
高 等 数学 教育 改革 
大 学 数学 课程 整体 融合 的 实践 与 比较 全 韩 旭 里 (1， 56) 
高 师 院 校 开 设 《 数 学 教育 个 案 分 析 》 课 程 的 实践 与 思考 ee 张波， 季 素 月 〈1，59) 
基于 教育 适应 视角 的 高 师 数学 教育 课程 改革 实践 年 认识 二 ee 沈 南 山 4，74) 
分 层次 多 形式 开设 大 学 数学 文化 类 课程 ee 周明 儒 ， 苗 正 科 (4，78) 
大 学 数学 文化 课程 的 建设 与 教学 实践 nen 郭 健 ， 张 艳 艳 ， 高 红 成 (4，81) 
从 数学 学 习 经 历 看 师范 生 的 教学 信念 发 展 和 周 仁 荣 (4，84) 
比较 数学 教育 
两 岸 三 地 数学 教师 教育 中 数学 教育 类 课程 设置 的 比较 ee 张 晓 贵 1，63) 
中 日 高 中 新 课程 数学 史 与 数学 教学 内 容 整 合 的 比较 研究 ee 陆 书 环 , 张 蔓 (1，67) 
通过 数学 任务 提高 美国 职 前 教师 的 数学 成 熟 性 ee Kien H.Lim， 庞 雅 丽 ， 赵 锐 (3，59) 
藤 泽 利 喜 太 郎 及 其 对 中 国 数学 教育 义 景 g 响 和 李 春 兰 ， 代 钦 (3， 66) 
实习 教师 与 专家 教师 教学 特质 比较 一 一 以 * 圆 的 方程 ”为 例 胡 典 顺 ， 徐 汉文 , 李 倩 3，70) 
美国 中 小 学 数学 教育 的 问题 及 其 改革 趋势 一 一 美国 数学 咨询 委员 会 报告 简介 王 晓 阳 (4，52) 
中 美 教材 习题 的 数学 认 知 水 平 比较 一 一 以 二 次 方程 及 本 数 为 例 二 ee 高 文 君 ， 鲍 建生 (4，57) 
新 教材 三 角形 ?” 课程 难度 的 对 比分 析 人 张 维 忠 ， 黄 丽 虹 (4， 61) 
美国 学 校 数学 教育 中 的 “ 表征 ”及 其 后 示 胡 典 顺 (5，72) 
美国 中 小 学 数学 教师 数学 知识 素养 要 求 及 其 问题 与 局 示 ee 方 勤 华 ， 宋 晓 梅 ， 孙 名 符 (5，75) 
课程 标准 与 教学 大 纲 关于 辩证 唯物 主义 观点 教育 讲述 的 比较 研究 二 ee 单 肖 天 (5，79) 
数学 课堂 教师 教学 行为 的 继承 和 发 展 _ 3 节录 像 课 的 比较 研究 -ee 黄 兴 丰 ， 庞 雅 丽 ， 李 士 销 (6，54) 
从 比较 研究 的 视角 看 基于 理论 框架 下 的 两 节 “ 曲线 与 方程 ” 课 的 教学 设计 ee 刘 长 明 (6，58) 
对 一 份 催生 日 本 新 版 《学 习 指导 要 领 》 出 台 的 报告 的 介绍 二 ee 陈 月 兰 (6，63) 
中 小 学 数学 教育 改革 
数学 学 案 及 其 设计 :rasrieaatraaitanaatgnanaataaaitaaatnnataaaitaoalinaalaaaatnaaatiaaatnaaataaaioatnnaanaaanaa0aaa8anat 王 富英 ， 王 新 民 (1，71) 
学 生 错 误 研 究 之 文献 综述 本 郑 舒 竹 ， 薛 涟 暇 (1， 75) 
初中 数学 开展 研究 性 学 习 活动 存在 的 问题 … 和 学 新 (1，79) 
中 学 数学 教学 中 融入 数学 史 的 行动 研究 AN 张 小 明 ， 汪 晓 勤 (4， 89) 
结合 * 元 认 知 训练 ”和 " 学 习 动机 ”激发 促进 初中 生 的 数学 学 习 二 纪 红 军 ， 李 频 慧 ， 司 继 伟 (4，93) 
小 学 生 数 学 问题 解决 中 的 “ 视觉 一 空间 表征 毛 艳 莉 , 邓 铸 (4，99) 


数学 情境 与 提出 问题 


数学 ” 情境 一 问题 ”教学 对 数学 探究 学 习 的 思考 鲁 小 平 ， 汪 秉 芭 ， 吕 传 汉 〈1，82) 
初中 数学 ” 情境 一 问题 ”教学 的 校本 化 研究 症 7 王 卫 标 ， 张 ” 环 ， 余 如 玉 〈1，88) 
初中 数学 ” 情境 一 问题 ”教学 的 校本 化 研究 一 一 ”握手 问题 ”教学 案例 鲍 建 立 〈1，93) 
初中 数学 ” 情境 一 问题 ”教学 的 校本 化 研究 一 一 ”图 形 面积 等 分 ”教学 案例 王 卫 标 (1，96) 
初中 数学 ” 情境 一 问题 ”教学 的 校本 化 研究 一 一 ”用 同 边 长 的 正 多 边 形 拼 地 板 ” 教 学 案例 郑 建 元 (1，99) 
专 “ 栏 
恒 痢 地 改革 阁 学 乃 音 汪 生 生生 入 生生 全 生生 生生 生 和 仁和 生生 吴 文俊 (2，1) 
数学 家 和 教育 家 吴 大 任 先 生 一 一 纪念 吴 先 生 诞 辰 100 周年 和 顾 沛 2，2) 
研究 吴 支 俊 先 生 的 数学 教 彰 思 相生 生生 全 生生 生生 生生 生生 张 贷 宙 ， 方 均 二 (2，5) 
吴 交 众 的 科学 精 定 有 ssa 人 aa 生计 和 刘 将 生 86 刘 伟 东 ， 范 文 贵 (2，8) 
祝贺 王 梓 坤 教授 80 华诞 北京 师范 大 学 数学 科学 学 院 (2，13) 


现代 信息 技术 与 数学 教育 
MCL 环境 支持 下 的 中 学 数学 教学 研究 … 曹 一 鸣 ， 王 长 沛 (2，56) 


关于 课堂 教学 图 形 计算 器 使 用 恰当 性 的 研究 吴 绍 兵 ， 于 明 (2，59) 
HP 图 形 计算 器 在 高 中 数列 教学 中 的 应 用 示例 站 0 张 楠 (2，63) 
充分 利用 hp398gs 优势 提高 教学 有 效 性 一 一 苏 教 版 必修 1 的 教学 反思 刘 军 彪 (2，66) 
现代 信息 技术 在 数学 教育 中 的 应 用 与 现状 调查 研究 王 爱 瑜 (2，69) 
多 媒体 教学 环境 辅助 学 生 提 出 数学 问题 的 探索 和 吴华 ， 卢 小 男 (2，72) 
多 媒体 技术 与 数学 ” 数 形 结合 ”教学 黄 继 蓉 ， 陈 光 喜 ， 黄 文 稻 (2，76) 
数学 教育 改革 

骏 基 本 不 等 式 谈 让 学 后 对 等 价 思想 的 理解 训 eseeeeas 张 伟 平 (2，83) 
谈 中 小 学 数学 教学 中 的 * 五 导 ? ee 孙 晤 (2，86) 
论 本 科 层 次 教育 科研 型 小 学 数学 师资 的 素质 结构 及 培养 策略 王志东 , 田 强 2，90) 
试 论 高 虹 《高 等 数学 》 课程 建设 中 的 三 种 意 雇 和 ee 马 利 军 (2，94) 
对 职业 技术 教育 数学 教学 改革 的 几 点 思考 es 林 峰 (2，97) 
高 等 职业 文科 专业 数学 教育 教学 的 实践 .errrrrnnnnnnreennnnnnrerrrnnnnenrrrrnnnsserseennnsssees 孙 洪 顺 (2，100) 
“ 由 惑 到 悟 ” 的 数学 课堂 教学 模式 的 构建 与 应 用 Ps 谢 全 苗 (3，87) 
三 十 年 来 让 国 《 闹 等 代 & 人 教材 (教学 ) 之 管 网，reafeasaeaiaapaaaaaeaafaooaaaaaaanaaaanaaaasaai 庄 瓦 金 (3，91) 
新 课程 标准 下 中 学 数学 教学 之 特征 ee 李 吉 宝 ， 李 树 臣 (3，96) 
中 职 数学 教学 设计 的 有 效 策略 的 探讨 一 一 再 谈 职业 学 校 数学 课堂 教学 徐 一 冰 (3，99) 
贵州 民族 地 区 基础 教育 的 跨 文化 数学 教育 研究 虽 传 汉 ， 汪 秉 项， 夏 小 刚 5，83) 
中 学 教师 数学 知识 结构 的 模型 分 析 ee en 作 rennnenrnnnnnnnnnnnnnnnennnnnnnnenensnssnsseeens 秦 德 生 ， 孙 上 晓 雪 (5，88) 
人 数值 方法 》 课 程 理论 与 实践 教学 方法 探析 ee 张 雨 浓 ， 岳 “ 帅 ， 杨 逸 文 5，91) 
多 元 理论 下 的 高 师 《数学 教学 论 》 课堂 教学 研究 … 和 Ps 李 和 静 (5，94) 
普通 院 校 * 用 息 与 计算 科学 专业 ”课程 体 芭 优 化 研 腕 和 ee 
王 胜 奎 ， 徐 光 迷 ， 王 家 军 ， 等 (5，99) 

高 师 《 初 等 数学 研究 》 有 效 教学 的 研究 与 实践 戴 风 明 (6，88) 
数学 困难 儿童 及 其 教育 对 策 守 seapaaaaanaapaaaaannaieaaaaaanaaainaiaaaaisaaaaaae6aaeanaaaansaaanataaa 徐 速 (6，91) 
初中 生 数学 课堂 环境 感知 的 结构 与 特点 研究 ee 郭 玫 ， 周 ， 莹 ， 黄 国 稳 (6，95) 
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